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Introduction générale

Introduction générale

L’étre humain, par sa nature, a toujours recherché le moyen d'économiser ses efforts. Il n'a
jamais cessé de mettre son intelligence et son imagination au service de ce but et ceci afin de
créer un partenaire qui fera le travail a sa place. L'arrivée récente des systémes automatisés a
permet d'éliminer un bon nombre des travaux pénibles et de réaliser des taches répétitives et
fastidieuses.

D’autre part, I’eau destinée a 1’alimentation en tant que boisson alimentaire en général doit
présenter un certain nombre des qualités physico-chimiques, absence d’odeur, de saveurs
anormales, absence d’organisme pathogéne et de tout polluant des germes pour la santé du
consommateur.

Dans ce cadre la société de production des boissons gazeuses non alcoolisées « ABC PEPSI »
nous a proposé de procéder a I’automatisation d’une station de forage, de stockage et de
traitement des eaux.

Nous exposons dans le présent rapport quatre grands chapitres décrivant les volets principaux
de notre projet de fin d’études :

1.

Dans le premier chapitre, nous allons donner une idée globale sur la production des
boissons en passant par la présentation des procés de production. Aussi, nous allons
présenter le forage, la bache a eau et la salle de traitement des eaux, afin de poser la
problématique.

L’étude technique détaillée de la station fera 1’objet du chapitre suivant.

Nous avons consacré le deuxiéme chapitre pour 1’étude technique de la station de
traitement des eaux et nous détaillons son principe de fonctionnement.

Le troisiéme chapitre consiste a 1’¢laboration du programme d’automatisation afin
d’élaborer une solution pour résoudre les problémes dans cette station.

Le dernier chapitre est pour la création d’interface homme-machine (HMI) a 1’aide du
logiciel WIinCC Professionnel de TIA PORTAL V13.

Nous finissons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre 1 Description De ABC PEPSI ROUIBA

Introduction
Dans ce chapitre nous allons présenter I’entreprise et la chaine de production des boissons
gazeuses non alcoolisées puis établir une description de la salle de traitement des eaux.

1.1 Présentation structurée de Pepsi-Cola

1.1.1 Historique de Pepsi international

Pepsi a été inventé en 1898 par le pharmacien de Caroline de sud En essayant d’élaborer un
médicament contre le trouble digestif. Ainsi il a créé la marque Pepsi qui est a la base de
pepsine et de noix de cola, et la langa sur le marché des sodas. En 1902, Pepsi est passé par
plusieurs grandes étapes. En 1969, la maison blanche s’occupe exclusivement de distributeur
automatique de Pepsi, au fil du temps Pepsi évolue et s’acquiert des expériences et des parts
de marché et continue a confirmer sa super matie régionale comme dans le monde Arabe ou
elle est leader depuis quatre décennies. [1]

1.1.2 ABC Pepsi Algérie

ABC Pepsi est une société par action (SPA), elle a été créé en 1995 suite a une franchise
exclusive signée avec Pepsi international (PCI) pour la mise en bouteille et la
commercialisation de tous les produits de la marque Pepsi sur I’ensemble du territoire
Algérien. L’investissement total représente plus de 50 millions de dollars.

- 1995 : signature de partenariat ABC Pepsi.

- 1996 : lancement de projet de construction.

- 1997 : reéalisation du génie civil.

- 1998 : finition et démarrage.

- 1999 : mise sur le marche des produits de Pepsi.

L’usine est située dans la zone industrielle de Rouiba sur une superficie totale de

60000m? dont 1700 m? couvert. L’entreprise compte deux unités de production, une a Sétif
spécialisée dans production de la limonade conditionnée dans les canettes et 1’autre est celle-
ci de Rouiba qui assure une production continue (3 x 8). Ces deux unités fournissent une
production qui couvre la majorité de territoire national.

L’entreprise dispose de trois canaux de distribution opérationnels :

. La vente directe : couvrant I’ensemble des points de vente de la wilaya d’Alger, ainsi
quelque point de vente des wilayas limitrophes (Boumerdes, Blida, Tipaza, et Bouira).

. La vente indirecte : couvrant I’ensemble des dépositaires et grossistes de territoire national.
. Les centres de distribution : Annaba, Sétif, et Oran, de leur tour font la vente directe
(locale).[1]
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Figure 1.1 : situation géographique d’ABC PEPSI
1.1.3 Processus de production et de fabrication
1.1.3.1 Introduction
La chaine de production de la boisson gazeuse non alcoolisées est constituée de plusieurs

étapes bien organisees, et chacune a un réle important et précis aussi complémentaire afin
d’obtenir un produit fini emballé prét a la consommation. Voir figure 1.2

Magasin MP
Sucre, Acide,
- . Parfum
Station de > Salle de Siroperie /
pompage des traitement des . —
eaux eaux Sirop fini
> Ligne de /
_T T production - I
Produit fina
, , ! /
Forages Stock

Figure 1.2 : organigramme général de 1’entreprise.

1.1.3.2 L’organisation hiérarchisée de I’entreprise

L’entreprise est subdivisée en huit direction chacune d’elles est chargée d’assurer ces
principales missions :
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1) Direction Des Ressources Humaines DRH
2) Direction Commerciale DC

3) Direction Des Finances DF

4) Direction Administration Générale DAG
5) Direction Industrielle ou Usine DI

6) Direction Des Approvisionnement DA

7) Direction Logistique DL

8) Direction Des Systeme DS

1.1.3.3 L’organigramme genéral de I’entreprise

La figure 1.3 représente I’organigramme général de I’entreprise.

PDG

DA DRH Dl DL DS DAG DC DI

La figure 1.3 : I’organigramme générale de 1’entrepris

1.2 Description du fonctionnement

Notre station contient 3 forages utilisés pour I’alimentation en eau, ce sont placés aux trois
coins de I’usine :

Les forages 1 et 2 de profondeur 100 métres environ, alimente réguliérement les trois baches a
eau, alors que le troisiéme est situé a 500 m 1’'usine PEPSI, utilisé comme forage de secours
en cas du manque ou d’arrét de fourniture des autres forages

La conception des prises d’eau des installations de pompage en forage doit prendre en
compte :

- la vitesse de circulation de 1’eau dans 1’espace annulaire.

- la position de la crépine de la pompe par rapport :

- Au niveau dynamique (le circuit de I’eau doit circuler autour du moteur),

- aux crépines du forage : il est déconseillé de mettre la crépine de la pompe en face des
crépines du forage (risque d’entrainement de sable).

- la compatibilité entre le débit de la pompe et le débit du forage. [1]
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La figure suivante représente une station de forage :

le forage

Figure 1.4 : Conception de prise d’eau au forage

Le pompage des eaux du forage vers la chaine de production doit passer par plusieurs étapes,
pour avoir une bonne qualité de I’eau, on peut les résumer par :

1.2.1 Turbidité

Chaque station de forage contient un Turbidimétre pour le role de I’analyse de I’eau, si I’eau
est bonne (turbidité>0.9 NTU) alors elle circule vers la bache a eau, sinon (turbidité<0.9
NTU) elle sera jetée vers les égouts. [1]

1.2.2 Chloration des eaux

Se fait par I’injection de 2 ou 3 P.p/L de chlore qui agit comme oxydant fort pour oxyder les
matieres organiques et élimine les micro-organismes portée par les eaux profondes du

forages. La qualité de chlore libre nécessaire pour stériliser I’eau, dépend de 1’¢état d’infection
de cette eau. Cette opération est effectuée juste avant le transfert de 1’eau vers les baches a eau
de stockage. [1]

1.2.3 La station de pompage
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Equipé de trois baches a eau, ce dernier est un reservoir en béton utilisé pour le stockage
d’eau et ensuite la distribution a toutes les parties de I’usine, sa capacité de stockage est de
360 m3 et il est décomposé en trois compartiments, un pour 1’incendie et lavage, un pour le
stockage domestique, et un pour la production de la boisson, et ¢’est le compartiment reliant
la salle du traitement, représentée par la figure suivante : [1]
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1.2.4 La salle de traitement

Le traitement des eaux est pour I’objectif de garantir et donner une qualité physico-chimique
et bactériologique de I’eau au niveau des différents points d’utilisation et pour I’alimentation
de la ligne d’embouteillage des boissons gazeuses.

Afin de garantir une bonne qualité de 1’eau, ce dernier va passer de plusieurs étapes bien
étudiées, représentée par le schéma suivant :

Prétraitement

Filtre a Filtre a Filtre a Filtre a
sable charbon cartouche 10p cartouche 2
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' &i
Cuve de stockage
eau prétraitée
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' f ===
]
]
i
Stérilisation Filtre & Cuve de stockage L’osmoseur i
ultraviolet cartouche 1p de I’eau osmose '
]
]
1

Traitement final
Figure 1.6 : Schéma du traitement des eaux
1.2.5 Prétraitement
1.2.5.1 Filtre & sable

Cette filtration est destinée a retirer toute suspension supérieure a 50, ainsi que les produits
d’oxydation au chlore, du fer dissout, ou manganése dissout contenus dans 1’eau brute.

La hauteur du lit de sable va déterminer la capacité de rétention (0.8m minimum) pour assurer
un bon fonctionnement.

Le lit de sable arréte en permanence des matiéres en suspension, il faut donc le nettoyer en
fonction de la différence de pression entre 1’entrée et la sorte de filtre. Le nettoyage s’effectue
a contre-courant avec 1’eau de la cuve d’eau osmosée et une faible pression d’air comprimé,
représenté par la figure suivante : [2]
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Figure 1.7 : Filtre a sable

1.2.5.2 Filtre a charbon

La filtration sur charbon est destinée a retirer les matiéres organiques, éventuellement présentes
ainsi que le chlore résiduel, le godt et les odeurs.

La hauteur de ce filtre doit étre au minimum de 1,20 m pour avoir une capacité d’adsorption
assez importante. Le charbon actif préparé a partir de houille broyée, agglomérée, granulée et
activée a la vapeur d’eau a haute température (900-1000 °C). Ce charbon est particuliérement
recommandé pour tout procédé en phase liquide d’épuration, de purification ou séparation. Le
lit de charbon actif doit étre nettoyé en fonction des différences de pression entre I’entrée et la
sortie du filtre. Le nettoyage s’effectue a contre-courant avec de 1’eau de la cuve d’eau osmosée
et avec une faible pression d’air comprimé. [2]

Figure 1.8 : Filtre a charbon

1.2.5.3 Filtre a cartouche

A la sortie de filtre a charbon, I’eau est transférée vers le filtre a cartouche de 10y, puis vers un
autre filtre a cartouche de 2 pour s’assurer qu’aucune action bactériologique n’est effectuée,
comme la figure suivante nous represente :
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Figure 1.9 : Filtre a cartouche

Les cartouches filtrantes utilisées aux performances optimisées des filtres en profondeur qui
allient un insert spécialement étudie et une fibre a deux composants
(polypropylénes/polyéthylénes) issue d’une technologie innovatrice. Le tout donne a la
cartouche une structure filtrante pure, rigide et ayant des performances constantes et
reproductibles. L’insert peut étre étudié¢ de fagon a rendre a 1’exigence en termes de débit,
rétention particulaire et durée de vie. La structure de fibres a deux composants permet
d’excellents débits et offre une large plage de compatibilité chimique. [2]

1.2.5.4 Réservoir de stockage de I’eau prétraitée

Apres avoir terminer la filtration a cartouche, 1’eau sera stockée dans une cuve de capacité de
15 m®, la cuve est représentée par la figure suivante :

Figure 1.10 : Réservoir de stockage de I’eau prétraitée
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1.2.6 L’unité d’osmose inverse

Ce stade de traitement a pour objectif de retraiter les minéraux dissous dans 1’eau brute afin de
réduire la dureté de 1’eau (TH) et le taux d’hydroxyde (TAC) et permettre ainsi 1’obtention
d’une eau répondant aux critéres de mélange pour les produits soft drinks. [2]

1.2.6.1 Dosage du séquestrant

Avant que I’eau n’entre dans I’osmoseur et a I’aide d’une pompe doseuse réglée manuellement
a 100 % et a 120 impulsions/minute ce qui donne selon 1’abaque un débit maximum de 2 I/h
avec une dose de 1,8 g/m?, on doit injecter un produit « séquestrant » pour faciliter le rincage
de ’osmoseur. [2]

Figure 1.11 : Cuve de Dosage du séquestrant

1.2.6.2 L’osmoseur

La station 2 de I’installation de traitement des eaux d’ABC PEPSI comporte une seule unité
d’osmose inverse. Les modules sont disposés en série de fagcon a augmenter le taux de
conversion.

Le premier étage de I’osmoseur comporte quatre modules alimentés en eau claire, limpide et
exempte de chlore. Le concentrat du premier étage est traité au deuxiéme étage qui comporte
deux modules. Une partie du rejet est recyclée, I’autre est rejetée a 1’égout.

L’osmoseur est composé d’une enveloppe externe solide réalisée en composite verre — poxXy
(type pheenix) qui supporte une pression maximale de 27 bars et une température maximale de
40 C.

- Cing membranes (dans un seul module) en composite polyamide qui laissent et retiennent
les sels.
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- Un tube cylindrique pour collecter I’eau osmosée (pérméat)
- Un tube pour I’alimentation en eau brute.

-Un tube pour I’évacuation du rejet (concentrat) Comme illustré sur la figure suivante :

-~

/{v / /; /

Figure 1.12 : L’osmoseur

L’osmose inverse utilise les propriétés de membranes semi-perméables a travers lesquelles
I’eau migre, alors que tous les solutés sont rejetés, a 1’exception de quelque molécules
organiques trés voisines de I’eau (faible masse molaire, polarité forte).

SiI’on sépare une solution saline concentrée d’une solution plus diluée par une telle membrane,
la différence de potentiel chimique tend a faire passer ’eau du compartiment a bas potentiel
vers celui a potentiel plus élevé pour diluer celui-ci (osmose directe).

Si I’on veut empécher cette diffusion, il faut exercer une pression sur le fluide « filtre ». A
1’équilibre, la différence de pression ainsi créée est appelée pression osmotique du systéme. [2]

La figure suivante nous explique le fonctionnement de I’osmoseur :

1- Entrées d’eau

2- Sortie de concentréat

3- Sortie de perméat

4- Sens d’écoulement de 1’eau brute
5- Sens d’écoulement du perméat

6- Matériau de protection

7- Joint d’étanchéité entre module et
enveloppe

8- Perforations collectant le perméat
9- Espaceur

Figure 1.13 : Schéma descriptif du fonctionnement d’un osmoseur
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1.2.6.3 Cuve de stockage de I’eau osmosée

L’eau sortie de I’osmoseur doit étre stocké dans une cuve d’une capacité de 40 m3, pour
assurer I’alimentation de la chaine de production en cas ou une panne cause une coupure de
I’alimentation de I’eau, la figure suivante représente la cuve : [2]

Figure 1.14 : Cuve de stockage de I’eau osmosée

1.2.7 Filtration finale
1.2.7.1 Filtration a cartouche de 1u

Ce sont des filtres a cartouche utilisés pour arréter toutes les particules dont la taille est
supérieure a 1 p et éliminer I’action sur les minéraux dissouts avant de transférer I’eau a I’autre

station.

La durée de vie d’une cartouche utilisée est de 2 a 3 mois au maximum, la figure suivante
représente le filtre a cartouche de 1p. [2]
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Figure 1.15 : Filtre a cartouche de 1p

1.2.7.2 Stérilisation aux ultraviolets

Un traitement des eaux par UV consiste en un bombardement de rayons UV, d’une intensité
beaucoup plus grande que la lumiére du soleil, germicide, afin de stériliser cette eau.

La stérilisation par UV tue la majorité des bactéries et des virus présents dans I’eau, mais n’a
aucun effet contre les polluants chimiques (chlore, métaux lourds, pesticides...). [2]

» Les avantages d’UV

e C(C’est la technologie la plus rentable et la plus efficace, pour éliminer un éventail de
contaminants biologiques.

e Elimination de tout produit chimique avec aucun changement de godit.

e Aucun micro-organisme connu ne résiste aux UV, a la différence du traitement des eaux
au chlore.

12
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UNITE DE
el STERILISATION I

Figure 1.16 : Unité de stérilisation en UV

1.3 Problématique :

e L’unité de I’osmoseur utilise un PLC de marque SCHNEIDR MODECON TSX
NANO, ce qui pose des probléemes comme la manque des piéces de rechange sur le
marché.

e Le contrdle de pression entrée et sortie dans chaque filtre s’effectue visuellement a
I’aide d’un opérateur ce qui engendre des taches répétitives et une perte de temps.

e Le méme probleme pour la régulation de débit pour le nettoyage des filtres se fait
manuellement ce qui provoque une grande perte au niveau de la pompe d’eau osmosée
vers la siroperie.
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Chapitre 2 L’étude technique de la salle de traitement des eaux

Introduction

Ce chapitre présente une étude technique détaillée de la station de traitement des eaux et son principe
de fonctionnement, ainsi que la proposition des solutions pour résoudre les problémes dans cette

salle.

Aprés 1’étude technique des différents composants dans cette station, maintenant on décrive le
principe de fonctionnement du forage, la bache a eau et la salle de traitement.

I1.1 La partie forage-bache a eau

- La pompe forage stoppe au niveau haut de la bache a eau.
- La pompe forage démarre au niveau moyen de la bache a eau.
e Démarrage:

. Si la turbidité est bonne :
- Ouvrir les vannes : V1, V3 et V4 (les vannes de la ligne bache a eau).

- Fermer la vanne : V2 (vanne de 1’égout).
Le pompage vers la bache a eau nécessite une injection de d’une quantité bien étudiée du chlore.
. Si la turbidité est mauvaise :

- Fermer Les vannes : V1, V3 et V4 (les vannes de la ligne bache a eau).

- Ouvrir lavanne : V2 (vanne de 1’égout).

Alors I’eau sera jetée vers les égouts. [1]

La figure suivante représente le procéss du forage vers la bache a eau

Chloration

JV2R

P1
O V3 va

Bache a eau

Forage

2SI
\V/
]
=]

V2

Egout

Figure 2.1 : Partie Forage-Béche a eau

1.2 Pompe bache a eau et filtres
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Principe de controle
- La pompe bache & eau démarre au niveau moyen cuve de stockage 15 m3,
- La pompe bache a eau stoppe au niveau haut cuve de stockage 15 m2,

Démarrage :

Au démarrage 1’opérateur :
- Ouvre les vannes de production : V5-V6-V7-V10-V12-V16-V17-V18-V19-V20-V21
- Ferme les vannes de nettoyage : V8-V9-V11-V13-V14-V15-DV1-DV2-DV3-DV4

Pondant la production et chaque trois heures 1’opérateur contrdle les valeurs de pression
indiquées sur les PG :

PG2 donne la pression statique en sortie de la pompe (P2)

Controle sur le filtre a sable PG3 (pression entrée sur le filtre) et PG4 (pression sortie sur le
filtre) ensuite 1’opérateur fait la soustraction de PG3 a PG4, si PG3-PG4<0,5 bar, alors I’eau
sera transférée vers le filtre a charbon, sinon (PG3-PG4>0,5 bar) alors un nettoyage du lit
de sable s’impose. L’opérateur arréte (P2), ferme toutes les vannes de production, et ouvre
DV1 (vanne de vidange) et V9 et V22 pour I’entrée de 1’air comprimé a 0.5 bar, apres
15 min P’opérateur ferme les vannes V9, V22 et ouvre V50 et V8 pour I’entrée de 1’eau
osmosée et V11 pour la sortie de 1’eau vers 1’égout, il met P2 en marche pondant 15 min
avec une régulation (manuel) d’un débit de 20m®/h. aprés la durée de 15 min 1’opérateur
redémarre la production.

Contréle sur le filtre a charbon actif PG6 (pression entrée sur le filtre) et PG7 (pression
sortie sur le filtre) ensuite 1’opérateur fait la soustraction de PG6 a PG7, si PG6-PG7< 0,5
bar, alors sera I’eau transférée vers le filtre a Cartouche de10y, sinon (PG6-PG7>0,5 bar)
un nettoyage du lit de sable s’impose.

L’opérateur arréte (P2), ferme toutes les vannes de production, et ouvre DV2 (vanne de
vidange) et V22 et V14 pour I’entrée de 1’air comprime & 0,5 bar, apres 15 min I’opérateur
ferme les vannes V22, V14 et ouvre V13 et V50 pour I’entrée de 1’eau osmosée et V15 pour
la sortie de 1’cau vers 1’égout, il met P2 en marche pondant 15 min avec une régulation
(manuel) d’un débit de 20 m®/h. aprés la durée de 15 min I’opérateur redémarre la

production.
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v Contrble sur le filtre a cartouche de 10u a PG8 (pression entrée sur le filtre) et PG9
(pression sortie sur le filtre) ensuite 1’opérateur fait la soustraction de PG8 a PG9, si (PG8-
PG9<0,5 bar), alors 1’eau sera transférée vers le filtre a cartouche de 2y, sinon (PG8-

PG9>0,5 bar), alors une alarme se déclenche pour un changement de la cartouche.

v’ Contrble sur le filtre a cartouche de 2u a PG10 (pression entrée sur le filtre) et PG11
(pression sortie sur le filtre) ensuite I’opérateur fait la soustraction de PG10 a PG11, si
(PG10-PG9<0,5 bar) alors 1’eau sera transférée vers la cuve de 15M3, sinon (PG10-

PG11>0,5 bar) une alarme indique pour changement de la cartouche. [2]

F 10 F 2u Cuve
FS F CH - ! bG10 15 m3
PG3 PG6 T
@)
—x— ]
V7
55 m3/h
() —‘N—l
: it
V5 3 >
: DV5
|
Bache le—r—p——————— L AIR Egout
é_ Eau I COMPRIM

$ Vanne 50

I
Eau osmosée

Figure 2.2 : L’unité de prétraitement

I1.3 L’unité de I’osmoseur

Le perméat récupéré est stocké dans la cuve de 40 m® avec un indicateur de niveau indiquant les
niveaux ; bas, moyen et haut de la cuve, c’est une fois que la cuve est au niveau moyen,
I’¢électrovanne d’entrée V23 et V24 s’ouvrent et 1’eau serra introduit dans I’osmoseur.

Un pressostat détecte une pression suffisante qui autorise la mise en service de la pompe a haute
pression. En cas de pression non suffisante, un signal sera indiqué sur I’armoire de commande.
Un thermostat Th détecte la température de 1’eau qui doit étre inférieur a 30 °C et si elle est
supérieure a celle-ci, un signal sera indiqué sur I’armoire de commande « défaut de température ».
Un contréleur de chlore et de turbidité peut arréter 1’osmoseur selon des consignes indiquées :
(CL2>0.05 mg, turbidité > 0.9 NTU). [2]
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NS Cuve
nv T 40m?3 L’Osmose Inverse Cuve ge
NB o— vas 15r1
A b4
C—1
—1 —1 @J G Y uas
va7 L—1
P5

Egout

La cuve de séquestrant

Figure 2.3 : I'unité de I’osmoseur

I1.4 Traitement final
Dans cette partie il existe 4 lignes pour I’alimentation des lignes de production ; I’alimentation

Siroperie, Laveuse, Primix 1 et 2 (ligne verre ; ligne PET).

11.4.1 L alimentation de la siroperie

e Principe de contrble

- La pompe P6 stoppe au niveau bas de la cuve eau osmosée.
- La pompe P6 démarre au niveau moyen de la cuve eau osmosée.
- Lasoupape S1 est fermée si la siroperie demande de I’eau.
- La soupape S1 est ouverte si la siroperie ne demande plus d’eau, dans ce cas 1’eau
retourne & la cuve de stockage.
e Démarrage
- Ouvrir les vannes : V30 V31 V32 V33
- Mettre sur « ON » le sélecteur de 1’ultraviolet de la ligne siroperie sur 1’armoire électrique.
- Mettre sur « AUTO » le sélecteur de la « POMPE SIROPERIE »
La pompe fonctionnera automatiquement, controlée par le niveau de la cuve d’eau
osmosée.
11.4.2 L>alimentation de la laveuse

e Principe de contréle

- Lapompe P7 stoppe au niveau bas de la cuve eau osmosée

- Lapompe P7 démarre au niveau moyen de la cuve eau osmosée
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- Lasoupape S2 est fermée si laveuse demande de I’eau
- Lasoupape S2 est ouverte si la laveuse ne demande plus d’eau, dans ce cas I’eau retourne
a la cuve de stockage.
e Deémarrage
- Ouvrir les vannes V34 V35 V36 V37
- Mettre sur « ON » le sélecteur de 1’ultraviolet de la ligne laveuse sur I’armoire électrique.
- Mettre sur « AUTO » le sélecteur de la « POMPE LAVEUSE »
La pompe fonctionnera automatiquement, controlée par le niveau de la cuve d’eau osmosée. [2]
11.4.3 L’alimentation du PRIMIX 1

e Principe de contrble

- La pompe P8 stoppe au niveau bas de la cuve eau osmosée

- Lapompe P8 démarre au niveau moyen de la cuve eau osmosée

- Lasoupape S3 est fermée si la ligne PREMIX 1 demande de I’eau
La soupape S3 est ouverte si la ligne PREMIX 1 ne demande plus d’eau, dans ce cas 1’eau
retourne a la de stockage.
e Démarrage
- Ouvrir les vannes V38 V39 V40 V41
- Mettre sur « ON » le sélecteur de 1’ultraviolet de la ligne PREMIX 1 sur I’armoire électrique.
- Mettre sur « AUTO » le sélecteur de la « POMPE PREMIX 1 »
La pompe fonctionnera automatiquement, contr6lée par le niveau de la cuve d’eau osmosée. [2]
11.4.4 L’alimentation du PRIMIX 2

e Principe de controle

- La pompe P9 stoppe au niveau bas de la cuve eau osmosée
- Lapompe P9 démarre au niveau moyen de la cuve eau osmosée
- Lasoupape S4 est fermée si laveuse demande de 1’eau
La soupape S4 est ouverte si la laveuse ne demande plus d’eau, dans ce cas 1’eau retourne a la
cuve de stockage.
e Deémarrage
- Ouvrir les vannes V42 V43 V44 /45
- Mettre sur « ON » le sélecteur de 1’ultraviolet de la ligne laveuse sur I’armoire €lectrique.
- Mettre sur « AUTO » le sélecteur de la « POMPE PREMIX 2 »

La pompe fonctionnera automatiquement, contrélée par le niveau de la cuve d’eau osmosée. [2]
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PREMIX 2 t 1
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Figure 2.4 : Traitement final

11.5 La Solution proposeée :

Pour résoudre les probléemes mentionnés dans la partie précédant (problématique), nous avons
proposé d’automatiser toute la station avec un seul Automate Programmable Industriel, avec
les modifications nécessaires pour la marche automatique dans les différentes parties. Nous
avons proposé de remplacer les vannes manuelles par des vannes motorisées, et des manometres
a contact électrique pour mesurer la pression différentielle dans les filtres. Ainsi pour la

surveillance des pompes nous avons ajouté un pressostat a I’entrée de chaque pompe.
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11.5.1 Les capteurs et les actionneurs proposes

11.5.1.1 Les vannes a commande automatique « vanne motorisée »

Dans le but d’automatisé notre station nous avons besoins de commander les vannes
automatiquement. Et d’aprés notre étude technique, dépond des caractéristiques des vannes
manuelles existantes, on a remplacé ces dernieres par des vannes motorisées normalement fermeées

(NF), commandée a distance par un Actionneur « vérin pneumatique simple effet ».

L’actionneur est congu de telle fagon qu’un mouvement axial d’un piston est transformé en une
rotation d’un axe sur 90 °. Le couple de I’actionneur augmente lorsque le papillon de la vanne
entrée en contact avec le joint d’étanchéité.

La vanne motorisée se compose de deux demi corps de vanne, d’un papillon, de paliers pour les
axes du papillon et d’un joint d’étanchéité, un vérin pneumatique « simple effet » et un boitier de

commande électro - pneumatique pour verin.

&I" Frm

Figure 2.5 : Vanne motorisée

11.5.1.2 Manomeétre numérique pour mesure de pression différentielle
Afin de résoudre le probléme de contr6le de la pression des filtres, nous avons proposé un capteur
pour mesure de pression différentielle version chimie, avec contacte électrique ou sortie
analogique. Nous avons choisi ce type de capteur a considération des points suivent :

- Reésistance a la corrosion par rapport au fluide

- Haute capacité de surpression

- Contact d’alarme ou sortie analogique

- Indication précise grace a I’amortissement par liquide

- Il est disponible dans différentes gammes de mesure. [11]
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Figure 2.6 : Capteur différentiel de pression

11.5.2 L’automate S7 300

11.5.2.1 Présentation de I’automate

L’automate programmable S7 300 (figure 2.7) est un systéme de traitement d’information dont le
programme de fonctionnement est effectu¢ a partir d’instructions établies en fonction de processus
a realiser.

En plus, ce systeme d’automatisation est un automate modulaire pour les applications d’entrée et
de milieu de gamme, avec possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par
I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

Le S7 300 trouve des applications dans des industries comme l'automobile, I'emballage, I'agro-

alimentaire, la plasturgie...etc. [6]

it

Figure 2.7 : Automate S7 300.

11.5.2.2 Critéres de choix d’automate S7 300
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Les taches d’ouverture et fermeture des vannes motorisées, 1’information fournie par les capteurs
de pression, de débit et les sondes de niveau, seront commandées et traitées par un automate
programmable, ce qui engendre 1’automatisation de la salle de traitement d’eau.
Notre choix s’est fixé sur 1’automate programmable S7 300 de la famille Siemens a Ia
considération des points suivants :

= (C’est un choix de responsable de I’unité d’automatisme dans la sociét¢ ABC PEPSL

= Adaptation optimale au procédé tant humain (sécurité) que technique, aussi bien lors de

I’implantation sur le site qu'en cours d'exploitation (robustesse et performance).

= Disponibilité d'équipements sur le marché avec un faible co(t.

= Qutil de commande proche de I'utilisateur adapté au mode de penser

= Simplicité de diagnostic et de maintenance.

= Lanature et nombre d'entrées/ sorties (numériques, analogiques ou T.O.R).

= Type de processeur (la taille mémoire, la vitesse de traitement,...).

= Fonctions ou modules spéciaux

= Fonctions de communication

= La facilité de la programmation.

= Lanature du traitement (temporisation, comptage, ....etc.). [6]

11.5.2.3 Architecture des automates programmables
De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant 1’architecture suivante :

e Un module d’alimentation

C’est un module qui est destiné a transformer la tension du réseau en tension continue pour
I’alimentation du CPU et éventuellement les modules d’entrée/sortic de I’A.P.I. cette
alimentation ne fournit normalement pas de tension pour les signaux entrants des modules
d’entrées/sorties.

e Un module d’unité centrale ou CPU ;

Pour assure le traitement de I’information et la gestion de I’ensemble des unités. Ce module
comporte un microprocesseur, des circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des
mémoires RAM nécessaires pour stocker les programmes, les données, et les paramétres de
configuration du systéeme.

e Module d’entrée :

C’est un module qui permet de recueillir les informations délivrées par les capteurs des

processus.
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Les critéres de choix d’un module d’entrées sont :
* Nature (logique-analogique).
* Nombres d’entrées par module.
* Nature et niveau de tension

e Module de sortie :

Il permet I’adaptation et le transfert des signaux délivré par la CPU aprés traitement du
programme vers les actionneurs du processus industriel. Les critéres de choix d’un module de
sortie sont :

* Nature (logique analogique).

* Nombre de sorties par module.

* Nature et niveau de tension.

* Courant de sortie maximal. [6]

Alimentation CPU Module I’'E/S TOR  Module d’E/S Analogique

Figure 2.8: Architecture de 1’automate S7 300.

11.5.3 Le GRAFCET existant dans la station avant la migration
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Tableau 2.1 : Modélisation du grafcet Forage-Bache a eau

Symbole Signification Symbole Signification
NHF Niveau haut forage TurM Turbidité mauvaise
NMB Niveau moyen bache a eau TurB Turbidite bonne
ov Ouvrir la vanne NMF Niveau moyen forage
Pon La pompe en marche NBF Niveau bas forage
Poft La pompe a I’arrét NHB Niveau haut bache a eau
FV Fermer la vanne Eg Egouts
1
—— NMB.NHF
1 OV1, Plon 4
— P>05
— TurM —— TurB
1 OV2, FV3, FV4, 1 OV3, OV4, FV2,
Plon Plon
1 Eg — NMF
1 CL, Plon
—— P<0,5 Bar
1 OV1, Plon
—— NBF+NHB

Figure 2.9: Grafcet Forage-Bache a eau
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Tableau 2.2 : Modélisation du GRAFCET Forage-Bache a eau

Symbole Signification Symbole Signification
NHB Niveau haut bache a eau OV5 Ouvrir la vanne 5
NMC15M?* | Niveau moyen cuve de 15M* | FV5 Fermer la vanne 5
NMB Niveau moyen bache a eau P20on Pompe 2 en marche
NHC15M® | Niveau haut cuve de 15M3 P2off Pompe 2 a Iarrét

|

1

—— NHB.NMC15M3

2 OVS5, P2on

—1— NMB

3 FV5, P2off

—— NHC15M3

Figure 2.10: GRAFCET de Prétraitement

On remarque que le grafcet de cette partie est tres simple, oui vu que la majorité des actions
sont faites manuellement a 1’aide d’un opérateur.

Tableau 2.3 : Modélisation du grafcet de L’Osmoseur

Symbole Signification Symbole Signification
Pon Pompe en marche Poff Pompe a I’arrét
NMC40M? | Niveau moyen cuve 40 M3 Tur Turbidité
NMC15Mm3 Niveau moyen cuve 15 M3 Séq Séquestrant
NHC15M3 Niveau haut cuve 15 M3 PB Pression bonne
ov Ouvrir la vanne PM Pression mauvaise
FV Fermer la vanne ™ Température mauvaise
SA Signal d’alarme TB Température bonne
T Température NBC15M3 Niveau bas cuve 15 M3
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1
——  NMC40M3. (NMC15M3+NHC15M3)
2 P3on, OV23, OV24
——  Tur
3 Séq
— PM —— PB
4 | | P3off, SA1 5 P3on
— P=0 — P=1
6
1 T™ 1 TB
7 |_| P3on, OV27, SA2 8 P3on, OVas
—— T=0 —+ T=1
9 P3off, FV23, FV24, FV27, FV/2s,

—— NBC15M3

Figure 2.11: GRAFCET de L’Osmoseur
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Tableau 2.4 : Modélisation du grafcet de traitement

Symbole Signification Symbole Signification Symbole Signification
NMC40M?® | Niveau moyen cuve 40M3 Pon Pompe en marche LAVon Laveuse en marche
NHC40M?® | Niveau haut cuve 40M?® Poff Pompe a ’arrét LAVoff Laveuse a I’arrét
PRIM1on Primix 1 en marche ov Ouvrir la vanne SIRon Siroperie en marche
PRIMZ1off | Primix 1 a I’arrét FV Fermer la vanne SIRoff Siroperie a 1’arrét
PRIM20n Primix 2 en marche 0sS Ouvrir la soupape
PRIM20off | Primix 2 a I’arrét FS Fermer la soupape

4

[60]

-+ NMC40M3*+ NHC40M? —  NMC40M3+ NHC40M? <+ NMC40M3+ NHCA0M3 | NMC40M3+ NHC40M?

61 +| P6on, OVip, OVal, OV, OVaz 65 [ P7on, OVay, OVis, OV, OVar 1 | P8o, OVis, OVay, OV, OV 1 t++ P9m, OV, OV, OV, OVs
—+ SIRon — SIRoff -t LAVon —+ LAVoff —+ PRIMIlon —+ PRIMloff  —+ PRIM2on - PRIM2off
62 H FS1 63 H OS1 66 —+ FS2 67 H OS2 1 H FS3 1 H OS3 1 4 FS4 1 4 OS4
—+ Eau Vers Sir -] EasVers40M® | Eau Vers LAV 1 Eavvers40M: Eau vers PRIM1  _L Eauvers 40M? _ Eauvers PRIM? 1 Eau vers 40M3

11
I

64 Poosr. FV30, FVa1, FVa2, FVaa || 68 H P7omr, FVas, FVas, FVag, FVar 72 P8osr, FVis, FVas, FVy, FVa 1 H PO, FVi2, FVi3, FVyy, FVis

-+ NHB ~+ NHB -+ NHB -+ NHB

Figure 2.12 : GRAFCET de traitement final
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Conclusion

L’¢étude technique de la station nous a permis de bien familiariser avec la station afin de créer
un programme pour la commande de cette salle a 1’aide d’un logiciel TIA PORTAL qui sera
présenté dans le chapitre suivant.
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Chapitre 3 L’Automatisation de la Station

Introduction

Aprés avoir effectué une étude compléte de la salle de traitement des eaux dans le chapitre
précédent et bien détaillé son principe de fonctionnement, nous procédons dans ce chapitre a
I’¢élaboration une programmation relative aux modifications qui nous avons propos¢s.

I11.1 Logiciel de programmation « TIA Portal V13 »

111.1.1 Présentation du logiciel

La plate-forme TIA (Totally Integrated Automation) Portal est la derniére évolution des
logiciels de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec
un systeme d’ingénierie intégré, dans un seul logiciel cette plate-forme regroupe la
programmation des différents dispositifs d’une installation. On peut donc programmer et
configurer, en plus de I’automate, les dispositifs HMI les variateurs... etc. [5]

I11.1.2 La conception d’un programme avec TIA PORTAL V13

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la plate-forme TIA
PORTAL V13 est :

e La création d’un nouveau projet ;

e La configuration matérielle ;

e La compilation et le chargement de la configuration ;
e La création de la table des mnémoniques ;

e [L’¢laboration du programme ;

e Lasimulation avec le logiciel ;

e Lavisualisation d’état du programme (le test) ;

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on commence
par la programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a commencé par la
configuration. [8]
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Conception d’une solution
d’automatisation

y

Création d’un projet

Alternative 2

Alternative 1 l

Configuration et
Paramétrage du Matériel

l

Création d’un Programme

Création d’un Programme

1

Configuration et
Paramétrage du Matériel

A

y

A

y

Transfert et Test du Programme Dans CPU

Figure 3.1 : Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL [5]

I11.1.3 Création d’un nouveau projet

Pour créer un projet dans TIA PORTAL, on procede da la maniére suivante :

1) Sélectionner ’action « créer un projet ».
2) Entrer le nom et le chemin souhaités pour le projet ou utiliser les données proposeées.
3) Indiquer un commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

4) Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton « créer ».
5) Enfin le nouveau projet est créé et affiché dans le navigateur du projet.
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T4 Siemens EaX

Totally Integrated Automation
PORTAL

RTAL

Démarrer ﬂ@ Créer un projet

i : s Nom du projet = | PFE 2017 ]
Ouvrir le projet existant
Chemin : | C\Users\DELL\Desktop 1

Créer un projet Auteur: | DELL

Commentaire -
Migrer le projet ‘

Projet en cours de création...

Projet C:\Users\DELL\Desktop|PFE 2017\PFE 2017.3p13 en cours de
Présentation de bie création. Veuillezpatienter.

Logiciels installés

Aide
Langue de l'interface

» Vue du projet

B2 4 NQBEE TS oD [0«

S @t O @&

Figure 3.2 : Création d’un nouveau projet.

111.1.4 Configuration matérielle

Une fois notre projet sera créé, on peut configurer la station de travail par la définition du
matériel existant. Pour cela, on passera par la vue du projet

U4 Siemens - PFE 2017 —m X

Totally Integrated Automation
PORTAL

Ajouter un appareil

[>]

~ [mcru [~]
» (@ crusi2
» [ cPu 312
» (@ cPu313C
» [ cPu 313Cc2 P | Appareil -
» [ cPu313C2 PP
» (@ cPU314

1 u ‘ » [ cPu 314c2 0P
‘ ‘ » [ cPU 314C-2 PNIDP

Appareils & Afficher tous les appareils
Réseaux

Ajouter un appareil

Contréleurs

» [ cPU314C2 PP
» [ cPu 3152 0P
e » ‘rg CPU 315-2 PNIDP O
| » (W cPu317-20P
‘ ;I » [ cPuU 317-2 PNIDP Version : |
N » [ CPU 319-3 PNIDP
SECHIES R » (@ CPU 315F-2 DP
BRI CPU 315F-2 PNIDF
[ 657 315-2FH13-0A80
[ 657 315-2F)14-0480
» [ cPu317F2 DP
» [ CPU 317F-2 PNIDP.
» [[H CPU 319F-3 PNIDP
» [ CPU 300 non spécifiée
» [ simanc s7-400 =
» [l SIMATIC ET200 CPU
» 5§} Device Proxy =

Configurer les réseaux

1l

il

Description :

1]

P Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\DELL\Desktop\PFE 2017\PFE 2017

B 7 4 N OB CVS o2

Figure 3.3 : Choix du CPU
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Pour la configuration matérielle, on doit suivre les étapes suivantes :

1) Cliquer sur « Appareils et réseaux » dans le navigateur du projet.

2) Cliquer sur I’action « Ajouter un appareil », on aura la liste des éléments que 1’on peut
ajouter (contréleurs, HMI, Systéme PC et entrainement).

3) Cliquer sur « Contréleurs API » puis faire le choix du CPU ;

SIMATIC S7-300 > CPU > CPU 314 > « 6ES7 315-2AG10-0ABO0 » et enfin cliquer sur
« Ajouter ».

On a choisi le CPU 314, ayant pour références 6ES7 315-2AG10-0ABO0 a base des critéres
suivants :

» Nombre d’entrées-sorties tout ou rien.
» Mémoire de travail.
> L’extensibilité du CPU.

Tableau 3.1 : Caractéristiques techniques du CPU 315

Numeéro de reférence 6ES7 315-2AG10-0AB0
Mémoire de travail 128 ko

Configuration multi rangée 32 modules

Version de firmware V2.6

Cela entraine la création automatique d’une station et d’un chassis adapté a 1’appareil
sélectionné ensuite on vient d’ajouter le module complémentaire (alimentation PS). Lorsque
I’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une description est proposée dans 1’onglet
information. Notre choix s’est porté sur la « 307 5A».
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74 Siemens - pfe — X
Projet Edition Affichage Insertion En Ilg‘ne Outils  Accessoires  Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
¥ (3 Bl Envegistrerleprojet @ M = F X 9 : (*: G4 ) MG B R Y tsisonenligne (¥ interomprelalisisonenligne £ B [ % | || PORT,
Appareils ‘E Vue topologique Hﬂ_& Vue du réseau ”ﬁf Vue des appareils Options [EE]
o -3 100 | ar M =&
OO 2| [ ] &l (&) & [100% [~ = | dlg
<) . [~] | ~[catalogue g
~ [ PLC_1 [CPU 315F-2 DP] Vi <Rechercher> fiiy | f) | &
IIY Configuration des appar... || = = g
% Enligne & Disgnostic @r'"e . 3
w25 Blocs de programme o _ » Fu Chassis 2
I/ Ajouter nouveau bloc 5 7 8 9 0 n T &
& Main [081] Y Chassis_0 o 4'; S0724
| 6ES7 307-1BA00-0AAD0 -
& Bloc_ [F81] 9 ||
4 Bloc_2 [FB2] ® b M ses7 307182010800 | %
- | o
@5 103 pai] ° 7 - Il 6E57 305-18A80-0A0 £
@ Bloc_1_DB_1[DB3] o » Fu PS 307 5A f
@ Bloc_2_DB [DB2] o rr (@ Ps 307 104 g
@ Bloc_2_DB_1[DB4] [+ » ;{. CPU ‘Ev
~ » - Blocs systéme ,QE >lmm 2
<] n Ji> » Eu oI
v [Vue détaillée b oo [Z]
» [ piioo -
»mA =
Nom b H
= » (@ A0 a
J{En ligne & Diagnostic ~ » [ AllAO
I Blocs de programme B K it ] 5181 M |, 5 vioduies de communication [T
Sl : - -
S8 Obicts technalogigties |6 Propriétés  [%info 2| Diagnostic | e -]
Sources externes » (il 1IQ-SENSE £
I3 Variables APt || Informations sur les appareils [ Informations sur la liaison | Affichage des alarmes | » W Spinl g
&) Types de données API 1 appareils avec défauts » [ Coupleurs 4
53 Tables de visualisation etd.. ¥ Etate.. Ty Etatd.. Appareilivodule Message Détails Aide E
g;,' Sauvegardes en ligne oK & STOP  FLC_ STOP Pour plus d'informations, référezvous su di.. ?
[ Informations sur le progra...
[, Données d'appareil proxy 2 > |Information

X' (DOC5) La sortie de la pile de blocs esti T e

4 Vue du portail

a8 H Y i \ Ll rEHPREO P O @y ™
& : e & s il T OH 550572017

Figure 3.4 : Les modules du chassis

Le tableau suivant représente les caractéristiques techniques du CPU 315

Tableau 3.2 : Caractéristiques techniques du CPU 315

Numéro de référence 6ES7 315-2AG10-0AB0

Tension d’entrée 120/230

Tension de sortie 24 \V/CC

Courant de sortie 5A

111.1.5 Compilation et chargement de la configuration
Une fois la configuration matérielle est réalisée, il faut la compiler et la charger dans I’automate.

La compilation matérielle et logicielle se fait en sélectionnant sur I’API dans le projet puis on
cliquant sur I’icone « compiler » de la barre de tache.
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Pour charger la configuration dans 1’automate, on effectue un clic sur 1’icone « charger dans
I’appareil ». La fenétre ci-dessous s’ouvre et on doit faire le choix du mode de connexion
(PN/IE, PROFIBUS, MPI). Pour une premiére connexion ou pour charger I’adresse IP désirée.

Dans le CPU, il est plus facile de choisir le mode de connexion MPI et de relier le PC a la CPU
via le PC Adapter

T4 Siemens - pfe —wX

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide
e SECR R = = oson

5 5 Totally Integrated Automation
UF (¥ [ Enregistrer leprojet & ¥ =] CHargement ecendu 50

RTAL

Navigateur du projet il
Neeud d'accés configuré de “PLC_1”
- . 59
Appareils | Appareil Type dappareil | Emplac... | Type Adresse Sous-réseau Options a2
BN~ PLC_1 CPU3ISF2DP  2X2 PROFIBUS 2 =} O E|(3
CPU3ISF2DP  2X1 WPl 2 n 2
v | Favoris g
oy Appareils & Réseaux S
L 7]
RN IPLC 1 [CPU 315F-2 DPJ; = S FEUE =0 5 .
Configuration des appareils lass 1, LI
9 PP v| _+ =
% Enligne & Diagnostic Node=" [%_wri = mBl gj
v g Blocs de programme S ®
. = y 2
I Ajouter nouveau bloc Interface PGIPC:  [Fl PLCSIM [~ ©Eg 2
& Main [0B1] - ‘,, enta lemplacement 2 X [~ ©
4 Bloc_1 [FB1] [ BG) =
=
4 Bloc_2 [FB2] v [ Instructions de base 5
@ Bloc_1_0B [DB1] Nei ol |2
p ; p iblee Afiicher tous les abonnés compatibles — =g
@ Bloc_1_DB_1 [DB3] Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible : m) P W] o
@ Bloc_2_DB [DB2] Appareil Typed'appareil  Type Adresse Appareil cible » il Opérations logiques sur.. |=| |
@ Bloc_2_DB_1 [DB4] - - MPI Adresse d'accés = » [@] Temporisations L
» - Blocs swstéme » B3] Compteurs E
| Vue détaillée » [<] Comparaison 5
= : 2
| » %] Fonctions mathématiques ‘EE
Nom = " < L E
gt Blocs de programme 1 - v l Instructions avancées @
% Objets technologiques Nom o | |
Sources externes Lancerla rec... » [7] Date etheure -~
s Variables APl » [] String + Char (=
& Types de données API Information d'état en ligne - » [7] Mémoire image
55! Tables de visualisation etd.. » [ Périphérie décentralisée
[ sauvegardes enligne [>] » 1 eroFieneray E
(88 Informations sur le progra... = <] L} J]
%, Données d'appareil proxy ["]N'sfficher que les journauxdes problémes > | Technologie
Z] Listes de textes > | Communication
ue du ail £23 Vue d'ensem S (LS| Frojet pfe ouvert.
4 Vue du portail £23 Vued || annuler | T

.
SRR B S - N

ey s 1354
& A 505017

Figure 3.5 : Choix du mode et d’interface PG/PC

Une fois la configuration terminée, on peut charger le tout dans 1’appareil
111.1.6 La création de la table des mnémoniques

Afin de faciliter la programmation, il est intéressant de créer une table de variables. C’est par
laquelle que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les constants utilisées.

Lorsque I’on définit une variable API, il suffit d’indiquer :

e Sonnom : c¢’est I’adressage symbolique de la variable.

e Son type de donnée : Bool (1 bit), Word (8 bits),...

e Son adresse absolue : Indication d’opérande (par exemple 10.4 Q1.7, M1.1, ...).
e Un commentaire : pour qu’il nous renseigne sur cette variable.

On édite notre table de mnémoniques on respectant notre cahier de charge de la maniere
suivantes :

1) Dans le navigateur du projet, on ouvre le dossier « Variables API » qui se trouve sous
le « PLC_1 [CPU 315] ».
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2) Double clic sur la table « Table des variables standard », on peut entrer des
mnémoniques maintenant ou en cours de programmation.
3) On clique sur Enregistrer et on ferme 1I’éditeur de mnémoniques.

TA Siemens - pfe —_aX
Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenée  Aide Tolally intagmtad Automation
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Figure 3.6 : La création de la table des mnémoniques

111.1.7 Ecriture du programme
On écrit le programme en utilisant les différents blocs :

> Bloc d’organisation OB : il commande le traitement du programme. 1l est possible par
I’intermédiaire des OB de réagir aux événements cycliques, temporisés ou déclenchés
par alarme durant I’exécution du programme. Le programme d’OB sera un appel aux
différentes fonctions (bloc Call).

» Bloc fonctionnel FB : C’est un bloc de code qui sauvegarde en permanence sa valeur
dans un bloc de donnée d’instance qu’il soit possible d’y accéder méme apres le
traitement du bloc.

e FB1 : Contient les GRAFCET du procés existant (Avant de faire
I’automatisation).
e FB2: Contient les GRAFCET aprés la migration.

» Fonction FC : les fonctions sont des blocs sans mémoires.
» Bloc de données DB : il sert a sauvegarder les données du programme.

On ouvre « Blocs de programme » et on clique deux fois sur « Ajouter nouveau bloc », puis
« Bloc fonctionnel », « Fonction » ou « Bloc de données » a savoir notre cahier de charge.
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Figure 3.7 : Création des blocs et des fonctions.

» Ajouter un GRAFCET :

Nous arrivons enfin a la programmation du Grafcet. Pour ajouter un Grafcet dans le projet, il
faut ajouter un bloc fonctionnel au programme de 1’automate en choisissant le langage GRAPH
avant ajouter le bloc. Pour créer le Grafcet, il suffit de glisser les éléments désirés dans la fenétre
du Grafcet, des carrés apparaissant a I’endroit ou le composant sélectionné pourra étre dépose.
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Figure 3.8 : Capture d’un bloc de notre GRAFCET

111.1.8 Simulation avec PLCSIM :

Pour utiliser I’automate de simulation, on sélectionne le PLC puis on clique sur « Démarrer la
simulation » on aura la fenétre du simulateur s’ouvre.
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Figure 3.9 : PLCSIM
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PLCSIM permet de tester le programme avant son implantation définitive dans 1’automate.
111.1.9 Test du programme
La visualisation permet de tester le bloc d’un programme, pour cela :

» On ferme I’automate de simulation

» On sélectionne le simulateur et on le charge complétement dans I’appareil.

» On transfert notre programme et la configuration API dans la mémoire de I’API « Liaison
en ligne ».

» On place I’automate en mode « RUN » avec le bouton situé sur 1’unité centrale.

» Enfin on teste notre programme.

I11.2 Langage de programmation

Afin d’automatiser notre station, on a utilisé le langage GRAFCET, qui est un langage
graphique utilisé pour décrire les opérations séquentielles. Le procedé est représenté comme
une suite connue d’étapes (états stables), reliées entre elles par des transitions, une condition
booléenne est attachée a chaque transition. Les actions dans les étapes sont décrites avec
langage ST, IL, LD ou bien FBD

111.2.1 La table des entrées et des sorties de notre programme
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Tableau 3.3 : la table des entrées

Nom Adresse Nom Adresse
DCY %I10.0 SIROon %I13.3
NBF %I10.1 SIROft %I3.4
NMF %I10.2 LAVon %I3.5
NHF %I10.3 LAVt %I13.6
NBB %I10.4 PRI11on %I3.7
NMB %I10.5 PRI1ot %I14.0
NHB %I10.6 PRI120n %l4.1
NBC15 %I0.7 PRI20t %l4.2
NMC15 %I1.0 EV.Siro %I14.3
NHC15 %I1.1 EV.Lav %l4.4
NBC40 %I1.2 EV.Pril %l4.5
NMC40 %I1.3 EV.Pri2 %I14.6
NHC40 %l11.4 EV.C40 %l4.7
Pression %I1.5 AU %I5.0
PRo %I1.6 S.Al10 %I5.1
PR %I1.7 S.A2 %I5.2
Turb %I12.0 1 %I5.3
Egouts %I2.1 X501 %MO0.0
Production %I2.2 Temporisateur %MO0.1
SA %I2.3

Température %l2.4

Tho %I2.5

Thy %I2.6

Siroperie %I2.7

Laveuse %I3.0

Primix 1 %I13.1

Primix 2 %13.2
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Tableau 3.4 : la table des sorties

Nom Adresse Nom Adresse
Pompe 1 %0Q0.0 Vanne 31 %Q2.3
Pompe 2 %Q0.1 Vanne 32 %Q4.7
Pompe 3 %Q0.2 Vanne 33 %Q2.4
Pompe 4 %Q0.3 Vanne 34 %Q2.5
Pompe 5 %Q0.4 Vanne 35 %Q2.6
Pompe 6 %Q0.5 Vanne 36 %Q2.7
Pompe 7 %0Q0.6 Vanne 37 %Q3.0
Pompe 8 %Q0.7 Vanne 38 %0Q3.1
Pompe 9 %Q1.0 Vanne 39 %Q3.2
Vanne 1 %Q1.1 Vanne 40 %Q3.3
Vanne 2 %Q1.2 Vanne 41 %Q3.4
Vanne 3 %Q1.3 Vanne 42 %Q3.5
Vanne 4 %Q1.4 Vanne 43 %Q3.6
Vanne 5 %Q1.5 Vanne 44 %Q3.7
Vanne 6 %Q5.6 Vanne 45 %Q4.0
Vanne 7 %Q5.7 Forage %Q4.2
Vanne 8 %Q6.0 Prétraitement %Q4.3
Vanne 9 %0Q6.1 Osmoseur %Q4.4
Vanne 10 %Q6.2 Traitement final %Q4.5
Vanne 11 %0Q6.3 Séquestrant %Q4.6
Vanne 12 %0Q6.4 S1 %0Q5.0
Vanne 13 %Q6.5 S2 %0Q5.1
Vanne 14 %0Q6.6 S3 %0Q5.2
Vanne 15 %Q6.7 S4 %0Q5.3
Vanne 16 %Q7.0 Marche %0Q5.4
Vanne 17 %Q7.1 Arrét %Q5.5
Vanne 18 %Q7.2 DV1 %Q7.7
Vanne 19 %Q7.3 DV2 %0Q8.0
Vanne 20 %Q7.4 DV3 %0Q8.1
Vanne 21 %Q7.5 DV4 %Q8.2
Vanne 22 %Q7.6 Vanne 50 %0Q8.3
Vanne 23 %Q1.6 CL %Q4.1
Vanne 24 %Q1.7

Vanne 27 %Q2.0

Vanne 28 %Q2.1

Vanne 30 %Q2.2
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111.2.2 GRAFCET global

—— Départ Cycle

2 Forage

—— Niveau Moyen Béache a Eau

3 Prétraitement

_| Niveau Moyen Cuve 15 M3

4 Osmoseur

 Niveau Moyen Cuve 40 M3

5 Traitement Final

| Production

Figure 3.10 : GRAFCET global

111.2.3 GRAFCET du Forage-Bache a eau

En suivant les grafcets en blocs, les détails de la programmation sont dans 1’annexe.
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Tableau 3.5 : Modélisation du grafcet de forage, de prétraitement et de I’osmoseur

Symbole Signification Symbole Signification
NB Niveau Bache a eau TurB Turbidité bonne
NF Niveau forage TurM Turbidité mauvaise
ov Ouvrir la vanne Eg Egouts
FV Fermer la vanne NC15 Niveau cuve 15 M3
Pon Pompe en marche NHC15 Niveau haut cuve 15 M?
Poff Pompe a I’arrét SA Signal d’alarme
P Pression NC40 Niveau cuve 40 M3
Séq Séquestrant T Température

[ 20 |

—— NB=<125M3.NF=>50M3

21 OV1, Plon A
T TurM —— TurB — P05
22 OV2, FV3, FV4, 23 OV3, OV4, CL,
Plon FVv2, Plon
. Eg
—— P<0,5 Bar
|
24 OV1, Plon

- NF<50+NB=>250

Figure 3.11 : Grafcet de Forage-Béche a eau
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On peut simplement convertir un langage grafcet a un langage Ladder, et voila I’exemple de la
partie Forage-Bache a eau en langage Ladder :

X20 = X25. (NF=<50M + NB=>125M3) + X21 . X20

X21 = X20 . NB=<125M3 . NF=>50M3 + X24 . P>0,5 + (X22-+ X23) . X21
X22 = X21 . TurM + X25 . X22

X23 = X21 . TurB + %24 . X23

X24 = X23 . NF=>50M + (%25 + X21) . X24

X25 = X22 . Eg + X24 . P<0,5 + %20 . X25

NB=>250M%  X25 X20
|| ()
I NI/ !
NF=<50M
X21 X20
||
/|

X20 _ 3 _ X21
NB=>250M IT\IFT>50M AN |
| N !
X24 P>0,5
X23 X21
X22
X21 TurM X22
0 |
N/ !

X25 X22
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111.2.4 GRAFCET de prétraitement

X2|1 '|I'urB X23
N |
| | N, '
X24 X23
| |
| |
X23 NF=>50M X24
| | || O |
. | N/ !
X25 X24
/ ||
.
)71
X24 P<0,5 X25
| | || Y |
| | N '
X22 Eg
| | |
| |
X20 X25
| / | |
/| |
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|
30
== NC15=>7,5M3. NB=<125M?
31 OV, OV, OV, P2,
-+ P>0.5Bar .+ P<0.5Bar
33 Plos, FV, FVe, FVy 32 b Toa
1 ovsovmobv; | 11 | OVio, OV1z, P2
- TiX42/900S
34 || P6os, FDV), FV22, FVy -+ 4 P<05B
OVs OV OV1: T P>0.5 Bar ar
ODV,, OV, OV, . =
-+ T1’X43/900S 37 Y P2osr T2 36 H oV 16, OV17, P24
1
5 H 's, FVas, FV T TaXd6
P6osr, FVs, FVsy, FV T2X46/9008 1 $205Bar o P<05Bar
38 || P6es, FDV2, FV22, FViy Ta OV, OV, OV,
=z OVis. OV OVis 41 || P2y Fvig Fvir ||[ 40 OV P2
4 T2X47/900S L isiie - P>0.5 Bar P<0.5 Bar
FVa, FV2, FV,
39 || - 4 43 >
| 13, F\ 0, P6oﬂ 42 L CH CART FV21,Pos 45 - onﬁ'
T SA2
-+ E
g —_— SAK 44 -+ NHCI15
|+ s

Figure 3.12 : Grafcet de prétraitement
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II1.2.5 GRAFCET de I’osmoseur

50
—— NC40=<20M°. (NC15=>7,5M?)
51 P3on, OV23, OV24
T Tur
52 Séq
—— P>0,5 —— P<0,5
53 | | P3off, SA1 54 P3on
—T Pr=0 — Pr=1
55
1 ™ — TB
56 [ | P3on, OVa27, SA2 57 P3on, OV2s
— T=0 — T=1

58

P3off, FV23, FV24, FV27, FV/2s,

NC15=<7,5M3+NC40=>40M?3

Figure 3.13 : Grafcet de I’osmoseur

111.2.6 GRAFCET de traitement final
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Tableau 3.6 : Modélisation du grafcet de traitement final
Symbole Signification Symbole Signification Symbole Signification Symbole Signification
SIRon Siroperie en marche | SIRoff Siroperie a ’arrét LAVon Laveuse en marche | LAVoff | Laveuse a I’arrét
PRIMZ1on | Primix 1 en marche PRIM1off | Primix 1 a I’arrét PRIM2on | Primix 2 en marche | PRIM20off | Primix 2 a I’arrét
FS Fermer Soupape 0S Ouvrir Soupape Prod Production
]
-~ NC40=>20M? ~+  NC40=>20M? = NC40=>20M\} -4 NC40=>20M?
61 + P6us. OV, OV, OV, OV || 65 || P7os, OV, OV, OVig, OV || 1 | PSea, OVis, OV, OVis, OVt 1 H P9, OVi, OV, OViy, OV
-+ SIRon -+ SIRoff -+ LAVon -+ LAVoff -+ PRIMlon -+ PRIMloff -+ PRIM2on -+ PRIM2off
62 H FS1 63 H OS1 || 66 1 FS2 67 H OS2 1 H FS3 1 H 0s3 1 H FS4 1 0S4
-+ Eau Vers Sir - EauVersd0M’ 1 EauVers LAV L Eauvers40M’ 1 Eauvers PRIM!I | Eauvers4OM' | EauversPRIMD L Eau vers 40M°
64 H Plorr, FVao, FVa,, FVao, FVas || 68 H PTem FViau, FVis, FVag, FVir || 72 M PSesr, FVis, FViy, FV, FVg 1 PO, FVa, FVa, FViy, FVis
-+ Prod < Prod —+ Prod -+ Prod

Figure 3.14 : Grafcet de traitement final
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111.2.7 Les GRAFCET de Marche — Arrét

Pour pouvoir conduire, exploiter, maintenir un systéme automatisé tout au long de son cycle de
vie, il est nécessaire de prévoir, dés sa conception, toutes les situations de marche et d'arrét.
Les figures suivantes représentent les grafcet de Marche-Arrét de toutes les parties de notre
programme

100 Arrét

—— NF=>50M . NB=<125M?%. X501

101 Marche

—— NF=<50M . NB=>250M3

Figure 3.15 : Grafcet de marche-arrét du forage

200 Arrét

—— NB=>125M3. NC15=<7,5M%. X501

201 Marche

—— NB=<125M® + NC15=>15M3

Figure 3.16 : Grafcet de marche-arrét de prétraitement
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300 Arrét

—— NC15=>7,5M%. NC40=<20M3 . X501

301 Marche

—— NC15=<7,5M3 + NC40=>40M?3

Figure 3.17 : Grafcet de marche-arrét de 1’osmoseur

400 Arrét

—— NC40=>20M3 . (Siroperie+Laveuse+Primix1+Primix2). X501

401 Marche

——  Production

Figure 3.18 : Grafcet de marche-arrét de traitement final

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la nouvelle solution d’automatisation du forage et de la
salle de traitement des eaux pour remplacer I’ancien systéme.

Afin de communique avec notre solution d’automatisation, il est indispensable d’instaurer un
dialogue homme - machine. Le chapitre suivant sera consacré a la présentation d’une solution
de supervision a I’aide du logiciel WinCC Professionnel de TIA PORTAL V13.
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Chapitre 4 La Supervision de la station

Introduction

Le systeme automatisé est concu pour fonctionner de maniere autonome sans intervention
humaine, I’homme doit pouvoir communiquer avec ce systéme, pour échanger les
informations. Pour cela I’échange d’information entre le processus et I’opérateur a été
amélioré a travers 1’ Interface homme-machine.

V1.1 Interface Homme Machine

A cause de la complexité du processus dans les industries, comme dans le cas de la station de
traitement des eaux, 1’opérateur a besoin de plus de transparence pour avoir une visualisation
claire ; c'est a dire une hiérarchie des messages bien définie et des commandes intuitives. Il
est possible d'obtenir cette transparence grace a l'interface homme-machine ou la partie
"Homme " est I’opérateur et la partie "Machine " le processus ou ’installation. Le principal
objectif de cette interface est de couvrir toutes les taches de contr6le commande et de
maintenir les machines et les installations en état de marche.

V1.1.1 Choix de I’Interface Homme Machine

SIMATIC HMI (Human Machine Interface) propose une vaste gamme de pupitres opérateur
et d'ordinateurs pour toutes les applications de conduite et de supervision. Il trouve dans cette
gamme plusieurs types des pupitres programmables via trois logiciels ; protocol, WinCC,
WIinCC Flexible. Nous avons choisi d’utiliser le logiciel WinCC pour la réalisation, par des
moyens d'ingénierie simples et efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau
machine. WinCC réunit les avantages suivants :

* simplicité
e ouverture
« flexibilité
V1.1.2 Généralités sur SIMATIC WinCC

Le SIMATIC WinCC dans le Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) fait partie
d'un nouveau concept d'ingénierie intégré qui offre un environnement d'ingénierie homogene
pour la programmation et la configuration de solutions de commande, de visualisation et
d'entrainement.

WiInCC dans le TIA Portal est le logiciel pour toutes les applications IHM allant de solutions
de commande simples avec des Basic Panels aux applications SCADA pour systemes
multipostes basés sur PC. La gamme de solutions offerte par le prédécesseur de SIMATIC
WinCC flexible s'en trouve considerablement élargie.

V1.1.3 Choix de pupitre de commande
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Le pupitre de commande permet a I’opérateur de visualiser a partir de synoptiques,
I’évolution des différents paramétres du systéme. Il est I’interface de dialogue homme
machine. En effet, ¢’est a travers lui que I’opérateur communique avec le systéme

Pour notre application nous avons choisi le pupitre opérateur SIMATIC Comfort Panel TP
1500-15". La série SIMATIC TP Comfort de Siemens est livrée dans une variéteé d'écrans
larges de 7 a 22" avec fonctionnement tactile. Tous les panneaux SIMATIC Comfort sont
conformes a la norme I1P65 pour des conditions difficiles et sont flexibles pour n'importe
quelle application en extérieur. Ces nouvelles interfaces graphiques sont capables de
coordonner et d'arréter leurs écrans de maniére centralisée via PROFlenergy pendant les
pauses, afin de réduire la consommation d'énergie par rapport aux panneaux SIMATIC
précedents.

Interface graphique utilisateur pour le fonctionnement et la surveillance intuitifs de la
machine

Les fonctionnalités de I'appareil offrent des archives, des scripts VB et divers programmes
pour l'affichage de la documentation de I'usine et de sites Internet

Installation verticale pour une utilisation optimale de I'espace d'usine
Securité des données maximale
Diagnostic du systeme intégré
Peut-étre configuré a l'aide de WINCC Comfort
» Le tableau suivant représente les caractéristiques techniques du pupitre TP 1500 —

15,4"

Tableau 4.1 : Caractéristiques techniques du pupitre TP 1500 — 15,4"

Série fabricant TP 1500
Numeéro de référence 6AV2 124-0QC02-0AX0
Version 13.0.0.0
Type d'affichage TFT
Taille de I'affichage 15,4
Resolution de l'affichage 1280 x 800pixels
Couleur de I'afficheur Colore
Nombre de ports 3
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Type de port Ethernet, MPI, Profibus DP, USB
Mémoire embarquee 24 MB
Rétroéclairage Oui
Tension d'alimentation 24V c.c.
Température d'utilisation maximum +50°C

Dimensions 415 x 310 X 75 mm
Largeur 310mm
Température minimum de fonctionnement 0°C
Profondeur 75mm
Longueur 415mm
Indice IP IP20, IP65

Figure 4.1 : La vue du pupitre TP 1500 — 15,4"

V1.1.4 Configurer une vue IHM

Sur la page d’accueil de Tia Portal, on choisit la visualisation en cliquant sur Configurer une

vue IHM
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Siemens - pfe — X

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

Ouvrir le projet existant Projet : "pfe” ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
Créer un projet

proj | \\\
Migrer le projet

Fermer le projet

y N} Configurer un appareil

Présentation de bienvenue
Ecrire un programme APl

Mise en route

3 Configurer
A des objets technologiques
Logiciels installés )
I | Configurer une vue IHM
P Aide

Langue de l'interface

Ouvrir la vue du projet

P Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\DELL\Desktop\PFE-O-Final\pfe
= ™

1210

& o LN
W EOWCOMCEA e

Figure 4.2 : Configurer une vue IHM

On clique sur le champ en bleu

T4 Siemens - Projetl

Totally Integrated Automati

Apparell =l |

bouton pour créer un nouveau pupitre

Visualisation

P Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\DELL\Desktop\Projet1\Projet1

~ > o\ 3 ! " ¥ 1215
i: H ‘ - m TR 3 EOREOM CF A

-

Figure 4.3 : Cliquer sur le champ en bleu

Puis ajouter un Appareil
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T4 Siemens - Projetl o : —m X
jouter un apparei

Nom d'appareil -

~ [ IHM Appareil :
» |23 SIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Panel
» [ SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Multi Panel

» [ SIMATIC Mobile Panel
» L SIMATIC WinAC pour Multipanel

HM Version: | >

I Visualisation ‘ T

P Systémes PC

Totally Integrated Automation
PORTAL

TAL

]% Appareil

.

r Contréleurs

Description :

I |1 Annler |

P Vue du projet
d

1215
FR A um 5
Likg 04/06/2017

N3 nEHeRETO~GCEN

Figure 4.4 : Choisir I’appareil

On a choisi le pupitre SIMATIC Comfort Panel TP 1500 15"

T4 Siemens - Projetl o : —m X
jouter un apparei

Totally Integrated Automation
PORTAL

Nom d'appareil -

HMI_1

~ [ HM Appareil
» [=3 SIMATIC Basic Panel
» (5 SIMATIC Panel

~ [ SIMATIC Comfort Panel

]% Appareil

.

r Contréleurs

» [ 4" Ecran
r R femn TP1500 Comfort
>[5 9" Ecran
» [ 12" Ecran S
D 5 V"_‘ 15" Ecran N°de réf. - | 6AV2 124-0QC02-0AX0
HM ~ [5i P1500 Comfort Version : [13.000 [+]

[ 64V2 124-0QC02-0AX0
isualisati [ — | » [ TP1500 Comfort Portrait Description
Visualisation ‘

» i’_‘ KP1500 Comfort Ecran 15,4 TFT, 1280 x 800 pixels, couleurs 16M
: Ecran tactile ; 1 x MPI/PROFIBUS DP, 1 x

= 1?_ ECRl PROFINETiinterface Industrial Ethernet avec
- » [522" Ecran support MRP et RTIIRT (2 ports) ; 1 x PROFINET
P Systémes PC » [ SIMATIC Ml Panel (Gigabit); 2 xemplacement pour carte

» [ SIMATIC Wobile Panel oUitmahe:3x0sn

» [ SIMATIC WinAC pour Multipanel

ncer Iassistant Appareils | oK | Annuler |

—
! | o
m- A

P Vue du projet

2

04/06/2017

VIR B B W N N

Figure 4.5 : Choisir le pupitre

Puis on va configurer les vues, en commencant par la vue globale
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T4 Siemens - Projet1 — X

Totally Integrated Automation

Appareil  EEE T
@® Afficher tout Détails Liste Icones
@ Ajouter objet Vues
a|
B 1m B
Vue globale: Vue_1 Modéle_1

Editer des vues
Variables et connexions

) Editer des variables IHM i/

Visualisation
Editer des alarmes Connexions (0)  Table de
variable...

Autres
q = ii 1.0, o)
J 5 (48] Zal ' y
Paramétrages des pupitres Paramétres  Alarmes IHM  Recettes (0) Archives  Planificateurde  Cycles (10)  Listes de textes  Gestion des

Runtime tiches (0) etde graphiqu... utilisateurs

Simuler un pupitre

P Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\DELL\Desktop\Projet1\Projet1

- e — T — e —— Pe— - [
- Y 7y E 1 F T = o 123
H QP O 1 osd < wg m A Ve s 3 2 HOQECO™ TR ey

Figure 4.6 : Configuration des vues

Dans notre projet on a configuré 3 vues :

e lerevue: c’est pour la partie Forage + Bache a eau.
e 2eme vue : Prétraitement + Osmoseur.
e 3eme vue : Traitement final.

La figure suivante représente la vue du Forage-Béache a eau

On remarque que la station est en mode arrét vue que les la couleur des vannes et des pompes
n’est pas verte
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T Siemens - ple e x
Pojet Editon Afichage Iemion Enligne  Outls  Accessoires  Fendve  Aide Totally Integrated Automation
A O egaiepit & X 2 X 9 HABDGER o fhBE x PORTAL
Appareils Options »
n o >
(3] kX 18
> | Objets de base H
wlaple ~ | Eléments H
B Ajouter un zppareil 2 |
by Appareis & Réseaux R o wy Ll
» (3 PLC_1 [CPU315F2.., T | ol B 4
: 3 E i e
> T
%2, Conneians &
Homes 1 F
Sl Receties i
0 Archives i
+ [ sarpts H
T Planifcateur de 13 g
) Cycles :
+ 15 Jourmaux g
1 Gomontes Bache a eau |
+ I3l Données commures + i 5
RN Pord e ke oo 00 200000 b
» 1 Languss & Bessourcss g
» ik Accs enliane i
< . L
~ [Vue detailiée =
Hom g
~  Contrbles
g Ll
Ny
| dpropriétés  |"dinfo | % Diagnostic Y >
Gencl | pat

Figure 4.7 : la vue du Forage-Bache a eau a I’arrét

Dans la figure suivante on remarque qu’apres la variation sur les capteurs de niveaux dans le
forage et la bache a eau, la pompe 1 s’allume et la vanne 1 s’ouvre automatiquement (colorées
en vert)

nCC Runtime Advanced = Totally Integrated Automation
L
S7-PLCSIML 200M_1\PLC_1 B — .o ' “:'A“E’Lh
- o)
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 2
D@ W8 [piosmmey  ~ BRE< N gaEasaaa asa DR » e

T TREE 0o @ X Me 1 o] 8 X|EE 2 (o] 8
[ RUNP T
[~ RUN

EMENS
MATIC HMI

Cloration

Détilerse v | W 300 [Déi ere Défl. ortie .
et

Ve =] Vel e =]

CPU/CP: MPI=2

T Troo 2 T

| 9 proprietés |"Winfo i) % Diagnostic

* Connecté 8 PLC_1, sdresse MP1 =2

>2EEO0M LY

Figure 4.8 : la vue du Forage-Bache a eau a I’arrét
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Dans la figure suivante on remarque que 1’eau circule bien vers la bache a eau, ce que veut
dire que la turbidité de I’eau est bonne et aussi les conditions du niveau dans le forage et la
bache a eau sont vérifiés (Les variations sur les niveaux de I’eau sont encadré en rouge).

nCC Runtime Advanced

Totally Integrated Automation

S57-PLCSIML ¢ 200M_1\PLC_1 " 3 [P
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
D& | [prcsmmey  ~ RE# N pE@saaa aaa DE v ™

EE 2=

B2 [6es

EMENS
AATIC HMI

CPU/CP: MPI=2
T

T00% a

|'d propriétés  [*Winfo @] % Diagnostic

Figure 4.9 : La circulation de ’eau vers la bache a eau

La figure suivante représente le cas d’une turbidité de I’eau est mauvaise, donc I’eau sera
jetée vers 1’égout, ¢a veut dire le sens de la vanne 2 qui est allumé en vert.

nCC Runtime Advanced Totally Integrated Automati

1 LenrTal
ST-PLCSIML 200M1\PLC.1 —~— 3 [=ETx
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 2
D& MEa [posmmey  ~ RE+ ¥ sEasoea aan BB v

EMENS
MATIC HMI

@) oeeogkE »

3 | R |[Ew

Defl. erse v |f w300

=] Wt oo eme <] | W 29

o ] | [Veiew =] fl 5176 [Veleuwr ~] |0 Veleur v]
Pour obtenir de | aide, appuyez sur F1 CPU/CP: MPI=2 = =
T Troos o p—

|'d propriétés  [*Winfo @] % Diagnostic

Figure 4.10 : Jeter ’eau vers les égouts
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La figure suivante représente la partie du prétraitement + 1’osmoseur en mode arrét.

Totally Integrated Automation

Pogt  Editon  Afichege Insertion  Enligne  Outils  Acce: G Aide
PORTAL

3 (% enegimeriepmins & M 35 S X M) (o2 B [ visison en igne ¥ meeroms e | fp MR ¥ )1

Appareils

o0 2 BIUSHK:tE:s Aot ds Sa—t Srllsms gL @
- = aMaTichw | Yue racine
v7 vo vi2 vi5
> w F-10p
vi3
Vs ve F-S 7 F-CH = viz

+0000001 o

Fy

g

5

21 Farame X

+ [ Langues & Ressources -3

» b Accés en liane o H
< . > -
~ Vue détalllée =

Hom

~ | Contrdles |
WE R
o N o B 2 °

|Spropriétes |info [ % Diagnestic | (G
e > | Graphiques

Figure 4.11 : La vue de prétraitement et de I’osmoseur a 1’arrét

La figure suivante représente la partie de prétraitement en marche (les pompes et les vannes)
en couleur verte), en vérifiant les conditions de marche bien sar (les niveaux et les pressions).

133 SIMATIC WinCC Runtime.

- e 5}

28 zsasn/RB v

Figure 4.12 : La vue de prétraitement et de 1’osmoseur a I’arrét
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La figure suivante représente la partie de I’osmoseur en marche, on remarque que les
conditions sont vérifiées (Niveau Cuve 15 > 7,5 M?) donc la pompe 3 et les vannes V23 V24
et V28 sont en marche (colorées en vert).

755 SIMATIC WinCC Runtime =
i =a
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Figure 4.13 : L’unité de I’osmoseur en marche

En passant vers la vue de traitement final, la figure suivante représente 1’unité a 1’arreét.
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Figure 4.14 : L’unité de traitement final a 1’arrét
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La figure suivante représente la ligne Siroperie en marche

({53 SIMATIC WincC Advar
.] Totally Integrated Automation
ORT,
S7- = | e
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ? —
SIMATIC HMI I D& WA [pcsmmey v BE4R PR R@ea aan BB nilm
=y 3l =[ o | B |~ LERREEREOR ]
RUN Y 3 =4
¥ STOP ~
+21,037
pX = O] (X
o [Destentie ~] [Detieme ~]
= + : +
— vaer =] | e =]
Va2 P8 |
N 2 ol B8 &3 g:‘u‘l 2. o | @&
Va3 w vas vas [ [De eme ] [| W 256 [w2st [oeil. entie »] [Defiene ]
! r
4 i « "
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Figure 4.15 : La ligne Siroperie en marche

La figure suivante représente la ligne Laveuse en marche

1

Totally Integrated Automation
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Figure 4.16 : La ligne Laveuse en marche
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La figure suivante représente la ligne Primix 1 en marche

{53 simaTIC WincC Runtime X
Totally Integrated Automation
PORTAL
A | = F N
S7-4 1 - | ()
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
D& @ a [rosmmey - @« ¥ BEazoaa aaaNE no
s
i |
| eerscne [ weei | e =101
Cuve —
+29,453
v3o
€
va1 va3
Eﬁ [ ‘é‘nzg} ai
via_ P6

s -

™ et erte = et srve =

e (ST R a1 : =] =

\Voleur ¥ o Voleur

AT ey T

V42 P8 - Défil_ ontie v 296 41 entie v |

- t — £} = _—
NG F-1 vas vas — 2|5 (oo <] || Voiewr =] 5558 ]

ey E* 7'@&* Eﬁ Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. CPU/CP: MPI=2
) - — T .

5 D] % Diagnos!

Figure 4.17 : La ligne Primix 1 en marche

La figure suivante représente la ligne Primix 2 en marche
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Figure 4.18 : La ligne Primix 2 en marche
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Conclusion

Ce dernier chapitre nous a permis de nous apprendre a WinCC Professionnel de Tia Portal V13
et de voir toutes les étapes nécessaires a la création de la supervision de la station.

La simulation de notre programme par 1’interface graphique créée notamment faite sur le
simulateur de Wincc Professionnel de Tia Portal V13 a montré que la liaison entre le
programme de la salle de traitement des eaux et I’Interface Homme-Machine (IHM) a bien été
réalisée afin de régler les problemes de fonctionnement.
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Conclusion générale

L’étude de projet « Automatisation de ’ensemble des opérations de traitement des eaux et
¢laboration d’une plateforme de supervision de la salle » au sein de la société « ABC PEPSI »
nous a permis de connaitre de pres la démarche de résolution des problemes, surtout dans un
projet aussi complexe que la mise en ceuvre d’une unité industrielle, ainsi enrichir nos
connaissances dans le domaine de I’automatisation industriel et de tirer profit de I’expérience
des personnes du domaine.

Nous avons procédé dans la premiere partie a 1’é¢tude du systeme afin de déterminer les
problemes qui existent et de proposer ensuite les solutions.

Apres, nous avons élaboré la nouvelle solution qui est basée sur la programmation a I’aide du
logiciel TIA PORTAL V13 autour d’un automate programmable de la famille SIEMENS de
la gamme SIMATIC de types S7-300. Le choix du CPU ainsi que les différents modules a été
effectué selon les besoins de la salle.

La derniére étape a été consacrée a la visualisation et la supervision la salle a 1’aide du logiciel
WinCC Professionnel de TIA PORTAL V13.

Le déplacement sur site nous a nettement aidés a mieux assimiler 1’envergure du projet et

nous a permis d’avoir un avant-gout des responsabilités qui incombent aux ingénieurs.

Pour les travaux futurs, nous proposons une étude plus approfondie sur la partie
technologique afin de pouvoir apporter les mises a jour nécessaires pour aboutir a une

automatisation intégrale du systéme.
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Pour I’étude technique de la salle de traitement des eaux, il est indispensable de détailler les

composants techniques nécessaires utilisés dans cette station.
Les capteurs :

Un capteur est un dispositif qui, soumis a I’action d’une grandeur physique, fournit un signal pour
la partie commande. Dans la grande majorité des cas, cette information se fait par I’intermédiaire
d’un signal électrique. Il existe un trés grand nombre de capteurs différents, chacun adapté a un type

d’application de mesure. Dans notre salle en trouve :
Capteur de débit 8020 et le transmetteur 8025 a insertion

Le capteur de débit 8020 et le transmetteur 8025 sont spécialement congus pour les liquides neutres

utilisés pour mesurer le débit d’eau a la sortie de 1’osmoseur.

Débitmétre a flotteur :

Le débitmetre a sections variables est congu pour mesurer le débit volume de liquides dans 1’unité

de traitement final.
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Turbidimétre 1720D

Le turbidimétre 1720D est un turbidimetre nephélométrique congu pour le contréle des faibles

valeurs de turbidimeétre d’eau entré au 1’osmoseur.

Conductimeétre

Le conductimétre 7082 utilise les algorithmes acceptés par I’industrie et compense avec précision
les changements de conductivité liés a la température, dans une large gamme de variation de la
pureté de I’eau, la technique nouvelle, et unique, de compensation de température par conductivité

de cation améliore la précision des mesures.

Analyseur de chlore

L’analyseur de chlore DEPOLOX4- MFA est un capteur analogique permet de mesurer la

concentration du chlore a I’entrée de 1’osmoseur.

Ce capteur est constitué¢ d’une cellule de mesure avec un controleur de débit, et un module MFA.
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Capteur de niveau :

Il existe 3 capteurs de ce type, utilisés pour détecter les niveaux (bas, moyen, haut) de I’cau dans la

cuve de stockage.

Thermostat

Le role de ce thermostat est congu pour contrdler la température des pompes de 1’osmoseur.
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Pressostat

Ce pressostat maintienne une pression constante qui déclenche un systéme d’alarme ou bien de
sécurité lorsque la pression a contréler atteint un seuil critique « action de sécurité ». Il existe deux
pressostats, un de haute pression protégent les modules d’osmoseur en entrée et en sortie, et un autre

de basse pression pour proteger la pompe.

Les actionneurs :

La fonction globale d’un actionneur est de convertir une énergie d’entrée, disponible sous une
certaine forme, en une énergie de sortie utilisable pour obtenir un effet cherché. Dans la suite de

cette partie, nous allons présenter les actionneurs utilisés dans cette station :
Les pompes
Pompe centrifuge

Une pompe centrifuge est une machine rotative qui pompe un liquide, et constituée principalement
de deux parties :

- La partie fixe de la machine « le corps » est composé d’une tubulure d’aspiration, de la volute, et

de tubulure de refoulement.

- La partie mobile « I’impulser » est actionnée par une machine d’entrainement, un moteur

électrique triphasé. Cette partie est montée sur un arbre.
Dans notre station on trouve

> Les pompes centrifuges de type FPE horizontal utilisé pour 1’alimentation de la salle de

traitement des eaux de capacité 55m?h.
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> Les pompes centrifuges de type CRN vertical de la marque DANFOSS utilisée pour

transférer I’eau vers les modules de I’osmoseur.

Pompe doseuse

C’est une pompe doseuse électromagnétique & membrane commandée par microprocesseur, capable
de dialoguer qui est destinée au dosage de liquides, et elle fonctionne en trois modes (Manuel,
analogique, Contact).Cette pompe comprend essentiellement :

-Un entrainement de pompe ; y compris corps, aimant de course et commande par microprocesseur
électronique

-Une unité de refoulement ; avec téte doseuse, raccordement d’aspiration/de refoulement, membrane
de dosage.

Ce type de pompe utilise pour injecter le produire séquestrant dans 1’eau entrée a I’osmoseur. [10]

Vanne a membrane metallique a commande pneumatique

La vanne a membrane métallique 2 voies GEMU 687 posséde un actionneur a membrane de

commande a faible fréquence d’entretien. Disponible du DN15 a 50 et en fonction de commande
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«normalement fermée», double effet. Le fluide de service est uniquement en contact avec la face

interne du corps de la vanne et la surface de la membrane d’étanchéité.

L'angle d’inclinaison correspondant permet de vider la majorité de la tuyauterie en aval de la vanne

lorsqu'elle est ouverte

L’automate TSX NANO

Le fonctionnement de la salle est semi-automatique sauf la partie de I’osmoseur qui est exécuté

par un automate programmable TSX NANO.

Le TSX NANO est un automate programmable au service des petits automatismes présent dans

tous les secteurs d’activité. Ses caractéristiques principales sont la compacité et la rapidité.

La programmation de cet automate s’effectue par de liste d’instructions. L’automate TSX NANO

qui commande les capteurs et Les actionneurs utilisables dans 1’osmoseur. [9]
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Main [OB1]

Main | Langage
Automatique

Titre "Main Program Sweep (Cy- Auteur i Famille
Version . 1D utilisateur
Nom Type de données Valeur par déf.
w Temp
QB1_EV_CLASS Byte
OB1_SCAN_1 [Byte
OB1_PRIORITY [Byte
OB1_DB_NUMBR [Byte
©OB1_RESERVED_1 [Byte
OB1_RESERVED_2 Byte
QB1_PREV_CYCLE Int
OB1_MIN_CYCLE Int
QB1_MAX_CYCLE Int
QB1_DATE_TIME Date_And_Time
Constant
Réseau 1:
SCALE
EN ENO
%IW292 MW 2
“Miveau Forage™ — IN RET_VAL —"3g 3"
1000 — ey %DB3.DEDD
00 oum “Blac de
BMEO O données_1".
“mr vide" — BIPGLAR ouT - ivEu
Réseau 2:
SCALE
EN ENG
®IW302 BMW7T
“Tag_7"— IN RET_VAL — "Tag_8"
g %DE3.DEDIE
00— Lo um “Bloc de
SMED.0 donnges_1".
“mr vide" — BIPOLAR ouT — "Pression 27
Réseau 3 :
SCALE
EN ENO
HRIW300 BMWe
“Bressien 1" — |y RET_VAL — "Tag_6"
1.0 — N %DB3 DBD20
00 o um “gloc de
BME0_0 donndes_1".
“mr vide"— BIPOLAR oyt — Pression 17
Réseau 4 :
SCALE
EN ENO
HIW294 MW 3
"Niveau biche RET_VAL — Tag_3"
Bea |y
%DE3.DED4
2500 HLLM “Blac de
0.0 —Lo_um données_1".
%MED.D oy — "niveau 17
“mrvide” — BIPOLAR

Réseau 5 :
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Réseau 6 :

Réseau 7 :

Réseau 8 :

H
TIW296
weau Cuve 157 — IN
V5.0 — HI_LIM
0.0—LO_UM
%ME0.0

“mr vide” — BIPOLAR

H
IN

40.0 — HI_LIM

0.0 —LO_UIM

“mrvide" — BIPOLAR

EN
w282
*Pression” — IN
1.0 HI_um
0.0 —Lo_UM
%BMEDO

“mr vide” — BIPOLAR

EN
false— OFF_SQ
false — INIT_SQ

=lse — ACK_EF
=lie — 5_PREV
alse—S_NEXT

=l5e — SIN_TAP
false— SW_TOP

0 5_SEL
slse—5_ON
false—5_OFF

falsem—T_PUSH

zlse — SW_AUTO

false — SW_MAN

SCALE
ENO
MW
RET_VAL — Tag_4"
%DB3.DEDS
“Bloc de
donnias_
QuT - mivesu 2
SCALE
ENO
%MWS
RET_VAL —"Tag_5"
%DB3.DBD12
“Blac de
données_1°
ouT - mivesu 3
SCALE
ENO
MW
RET_WAL — T=g 2"
%DB3.DED24
“Blac de
données_1°
out — Pression
%DES
“Bloc_2_DE_1"
%FB2
*Bloc_2"
ENO
5_NQ — -
S_MORE —...
S_ACTIVE =
ERR_FLT —...

AUTO_ON —+...

TAP_ON —

TOF_ON —..
MAN_ON —+..-
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Acquittement requis True Supervision tem- GRAPH7_SUPERVI-
pour alarmes Super- plate SION_FAULT<Nom de la
vision CPU><Nom du FB><Numéro du

FB><Mom du DB d'instance><Nu-
méro du DB d'instance><Nom de
'étape=<Mumeéro d'étape><Texte
spécifique a I'etape>

Instructions permanentes en amont

1:

1:Marche Arrét Forage

mssaanns n
by 'l'Traml
51

$1:x100

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

| {ch—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {V}F—
Interlock Evénement Identificateur Action
S “arret”
51 ON #x20

T2:Trans2
%DE3.DEDD %DE3.DED4
“Bloc de “Bloc de
données_1". donndes_1".
nivean “niveau 1° MO0
X501
>= | | = | V‘ I
Real | | Reat | T 1
50.0 125.0
52:x101

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

| {c}—s

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Survaillance

I {v—s
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Interlock Evénement Identificateur Action
S "marche”
T1:Trans1
%DB3 DEDO
"Bloc de
d = e
e a0
“x501°
1./} il

=

50.0

%DB3.DED4
“Bloc de
donndes_1".
“niveau 17

2:Marche Arrét Pretraitee

$3:x200

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

Verrouillage

Supervision -(v)-:

{C}—s

Texte d'alarme

| Surveillance
| { v p——
Interlock Evénement Identificateur Action
S "arret”
51 ON #x30
T3:Trans3
®%DE3.DEDA %DE3.DEDE
“Bloc de
L. s 1. B
gt gt #u00
> | | = | iy .
Real | | Reat | I 1
1250 75
54:x201

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

Varrouillage

{ch—
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Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

Surveillance

I {v—s
Interlock Evénement Identificateur Action
S “marche”
T4:Trans4

%DB3.DEDA
*Bloc de
donnges_1"
“miveau 1"

e

15.0

%DB3.DEDE
*Bloc de
donnes_1".
“niveau 2°

— v

1250

3:Marche Arrét Osmoseur

s T6
L Tra
s5

6 =
ns6

$5:x300

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

Supervision -(v)-:

Verrouillage

{c}—

Texte d'alarme

Surveillance

$6:x301

| {v}—
Interlock Evénement Identificateur Action
S “arret”
51 ON #x50
T5:Trans5
%DB3 DBD8 %DB3 DBD12
“Bloc de “Bloc de
d = 1" d s 1"
TS I e
= | <= |
Real | | Reat | 4 i
75 200
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Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {cp—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance
{
{v

Interlock Evénement Identificateur Action
S “marche”

T6:Trans6

%DB3.DEDE
*Bloc de
donnes_1".
“niveau 27

| |

7.5

%DB3.DED12
*Bloc de
donndes_1".
“nivesu 3°

e —

400

4:Marche Arrét Traitement Final

58 5
%401
57

w
L Tra
s7

S57:x400

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage
{c

| 1

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

| {v}—
Interlock Evénement Identificateur Action
S “arret”

51 ON #x60
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T8:Trans8
%DB3.DED12
"Bloc de
données_1° %12 T %MO.0
nivesu 37
| “siropri” “x501°
-
— v } {h Z |
200

%30

“laveuse”
I
|}
%31

“primix 17
11
L
%32

“primix 2
1|
LN

58:x401

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

’ {c}——

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

’ {V—
Interlock Evénement Identificateur Action
S “marche"

T7:Trans7

%l2 2
“preduction”
L

5:D'urgence

*500
110
l'r—+ Trans10

si0 =5

59:x500

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

{cp—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

| {v}—
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Interlock Evénement Identificateur Action
S “arret”
51 ON #x100
51 ON #x200
S1 ON #x300
51 On #x400
T10:Trans10
%DB3 DBD24
'Ble'( de .
wso IR wma
au ‘temperature
1/} | = | 1/ 1
VT | Real | VT 1
05
510:x501

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {Cp—
Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {vp——
Interlock Evénement Identificateur ction
S "man:he"
T9:Trans9
%I5.0
i
11 1
1T 1
%12 4
“temperature”
I
1T
%DE83.DED24
“Bloc de
données_1".
Pression
>
Real
as
6:Global

. Ti5
Trans’5

s16 @
pel

— Ti6
L _|_Tran516

— Ti7
L Trans17

sig =5
5

- Tis
L -l'Transia
s14
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S14:x1

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {c}—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {v}—
Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x500

T14:Trans14

515:x2

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Varrouillage

| {c}—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

| {vj—
Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x100
s “forage”

T15:Trans15

%DB3.DEDA
“Bloc de
donndes_1".
“niveau 17
== | \
Real | 1
250.0

516:X3

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Varrouillage

| {cp—s
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Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

’ {v—s
Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x200
s "pretaitee”

T16:Trans16

%DB3.DEDE
“Bloc de
donndes_1".
“niveau 27
== | [
Real | !
15.0

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

| {c——

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
’ {v—s
Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x300
S “osmoseur”

T17:Trans17

%DB3.DED12
“Bloc de
donndes_1".
“nivesu 37
= | [
Real [ 1
40.0

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage
{c

| 1

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

’ {v—
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Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x400
S “traitement final"

T18:Trans18

®12.2
“production”

7:Forage

ST
Loy Tranz19

-— T24
21 =

[

23 e T24
[~ Trans23 T Trans24
521

$13:x20

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {ch—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance
| {v}—
Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x500

T19:Trans19
%DEBE3.DEDO %DB3.DBDY
“Bloc de “Bloc de
données_1". données_1".
niveau “niveau 1%
== | | = | |
Real | | Reat | 1
50.0 125.0
S21:x21

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

Verrouillage

I {c—
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Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance

| {V}—
Interlock Evénement Identificateur Action
S “pompe 1"
S “vanne 1"
D “temporisateur”, T#6s

T20:Trans20

Sel2_.0 %MO_1
"tur® "temporizateur’
I |1 |
| 1T 17T 1
T21:Trans21
Sel2_.0 %MO_1
"tur® "temporizateur’

| 1 | | {
S22:x22

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Varrouillage

| {c}—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance
| { v p—
Interlock Evénement Identificateur Action
S “pompe 1"
s “vanne 2"
R “vanne 3"
R “vanne 4"

T22:Trans22

$23:x23

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {cp—s

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme
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| Surveillance

{vl—
|
Interlock Evénement Identificateur Action
s "pompe 1"
S "vanne 3"
S “d"
R “vanne 2"
D “temporisateur” T#6s
S “vanne 4"

T23:Trans23

%DB3.DBD23
"Bloc de
d ses 1",
onnges o

Fression .
“temporisataur
|

= | 1 |
Real | 1T 1
0.5

T24:Trans24

%DB3.DED24
“Bloc de
donndes_1 [

Fression . 5 .
temparisateur

—— o i |

0.5

$25:x25

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {cpb——

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {v}—s
Interlock Evénement Identificateur Action

R “pompe 1"
R “vanne 1"
R "vanne 3"
R “vanne 4"
R “d"
R “vanne 2"
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T26:Trans26

%DB3.DEDD
“Bloc de
donndes_1"
niveau

—e | :

500

%DE3.DEDA
“Bloc de
donndes_1".
“nivezu 17

——

2500

B:Pretraitee

)
..... —T‘27
L Trens27
[+ 177
ss1
xg1
73
Trans73
560 I
x332
= 75
b —I_Tmns75
s61 5
189 74 =
By =T rnzes L P KO- s
Ly Trans7e
557 i «35
S — w7
Lo Trans77
sed 5
70 T = =
L A b T ”m..m._i_ﬁfmn
[ T&7 ::f = SE5 [
558 . 39
o b"""'""l'rram.aa u..........l_PD -
rans!
s52
x42 556
=l T71 T82
L Trans71 | Tranza2 .‘........._1_11_'55;65
ran:
x5 xd3 57
= |72 ’ | T84
L lTrans?Z L [ Transas
s50 554 =
x4

._.._T T67
L Trans67
558

$50:x30

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

Supervision -(v)-:

| verrouillage

| {C}—s

Texte d'alarme

| Surveillance

I {v—
Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x500
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T27:Trans27

%DB3.DED4 %DB3.DEDS
*Bloc de “Bloc de
donndes_1". données_1".
“nivesu 1" “niveau 2°
== | | =] |
Real | | Real | 1
125.0 7.5

$51:x31

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Varrouillage

’ {c—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

{v p—s
|
Interlock Evénement Identificateur Action
S “pompe 2"
S “vanne §"
S “vanne 5"
S “vanne 7"
D “temporisateur”, T#5s

T28:Trans28

%DB3.DED20
“Bloc de
donndes_1".

“Prassion 17 MO

“temporisateur

— el i} |

s

T73:Trans73

%DB3.DED20
*Bloc de
donnes_1".
“Frassion 17

— | |

0.5

$59:x45

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {cp—rs

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

’ {v}—
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Interlock Evénement Identificateur Action
R "pompe 2"
R “vanne 20"
R “vanne 21"
R “vanne 5"
R “vanne 8"
R “vanne 7"
R “vanne 10"
R “vanne 12"
R “vanne 16"
R “vanne 17"
R “vanne 18"
R “vanne 19"
T72:Trans72
%DB3.DEDS
“Bloc de
donnges_1".
“niveau 17
== | J
Real | 1
15.0
%DB3 DBD8
“Bloc de
données_1".
“niveau 27
<=
Real
1250
556:x32

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

’ {chb——

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
’ {v—
Interlock Evénement Identificateur Action
s "pompe 2"
S “vanne 10"
S “vanne 12"
D “temporisateur”, T#55

T69:Trans69
%DB3.DED16
“Bloc de
donnies 17 %MO.1
Frassion 2 . : )
‘temporisateur’
= | 11 Il
RB.‘I 1T 1

0.5
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T74:Trans74

%DB3_.DED16
“Bloc de
donndes_1"
“Pression 2°
= ]
Real | 1
05

557:x36

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

I {c—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

{V}—
|
Interlock Evénement Identificateur Action
S “pompe 2"
S “vanne 16"
S “vanne 17"
D “temporisateur”, T#5s

T70:Trans70

%DB3 DBD24
“Bloc de
données_". [
Pressian : .
ateur’

—— o] { b |

0.5

T81:Trans81

%DB3 DED24
“Bloc de
donndes_1"
Pressian

.. |

0.5

558:x40

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {cp—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

| :v)—.
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Interlock Evénement Identificateur Action
S “pompe 2"
) “vanne 18"
) “vanne 19"
] “vanne 20"
S “vanne 21"
D “temparisateur”, T#5s
T71:Trans71
%DB3.DBD24
“Bloc de
données_1". e
Pression . . .
‘temporisateur
= | 1L 1
Ileull LI 1
05
T82:Trans82
%DB3 DBD24
“Bloc de
données_1".
Pression
= | I
Real | '
05

$60:x33

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {cl—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {vp—
Interlock Evénement Identificateur Action
R “pompe 2"
R “vanne 5"
R “vanne 6"
R “vanne 7"
] "vanne 9"
s “vanne 22"
5 "dv1”
D “temparisateur”, T#6s
T75:Trans75
%MO.1
“temporisateur”
L 1
T 1

S61:x34
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Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {C}—s

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

{v
|
Interlock Evénement Identificateur Action
R “vanne 9"
R “vanne 22"
R “dv1”
S “pompe 6"
S “vanne 8"
S “vanne 50"
S “vanne 11"
D “temporisateur”, T#6s

T76:Trans76

BMO.1
“temparisataur
1}

$62:x35

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Varrouillage

| {c}—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

| {v—
Interlock Evénement Identificateur Action
R “vanne 8"
R “vanne 50"
R “vanne 11"
R “pompe 6"

T77:Trans77
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S63:x37

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {c)—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {v—
Interlock Evénement Identificateur Action
R “pompe 2"
R “wanne 10"
R “wanne 12"
S “vanne 22"
S “vanne 14"
5 “dv2"
D “temporisateur”, T#6s
R “vanne 3"
R “vanne 8"
R “vanne 7"
T78:Trans78
%MO.1
"temparisateur”
1| 1
| I 1
S64:x38

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

’ {c—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
{V}—
|
Interlock Evénement Identificateur Action

R “dv2"
R “vanne 14"
R “wanne 22"
s "pompe 6"
S “vanne 13"
S “vanne 50"
D “temporisateur”, T#6s
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Interlock [Evénement Identificateur ‘Action

T79:Trans79

%MO.1
“tamporisstaur

$65:x39

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {c)—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance

| {vp—
Interlock Evénement Identificateur Action
R “pompe 6"
R “vanne 13"
R “vanne 50"

T80:Trans80

%el2.1
“egoux”

$66:x41

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {c)—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance

| {v}——
Interlock Evénement Identificateur Action
R “pompe 2"
R “vanne 16"
R “vanne 17"
T83:Trans83

%el5.1
53107

S567:x43
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Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

| {cp—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

{Vp—
|
Interlock Evénement Identificateur Action
R “pompe 2"
R “vanne 18"
R “vanne 19"
R “vanne 20"
R “vanne 21"

T84:Trans84

| %l5.2

552:x42

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

’ {cp—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {v——
Interlock Evénement Identificateur Action
s "ch-cartouch”

T65:Trans65

“5.2 707

1/ ]
L 1

| %I5.1

554:x44

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| verrouillage

’ {ch——




Totally Integrated
Automation Portal

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Suryeillance
| {Vp—
Interlock Evénement Identificateur Action
S "ch-cartouch”

T67:Trans67

9:0smoseur

P )
L Transza M Trans40

536 = 535 =
«56 #5T
Ta2 I ™m
== Trans42 = | Trans41

=

sk7
%58
,,,_.,_1_ T43
L Trans43
s20

520:x50

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

I {C}——

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Survsillance

I {V—

Interlock Evénement Identificateur Action
51 ON #x500
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T33:Trans33

%DB3.DED8 %DB3DBD12
*Bloc de “Bloc de
donndes_1". données_1".
“nivesu 2° “niveau 3°
== | | =] |
Real | | Real | 1
75 200

$30:x51

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Varrouillage

’ {c—

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance
| {V
Interlock Evénement Identificateur Action
S “pompe 3"
S “vanne 23"
S “vanne 24"

T34:Trans34

%l2.0
“turt

531:x52

Interlock -(c)-:

Texte d'alarme

| Verrouillage

| {c}——

Supervision -(v)-:

Texte d'alarme

| Surveillance

’ {v—
Interlock Evénement Identificateur Action
S "sequestrant”

T35:Trans35

%DB3.DED24
*Bloc de
donnses_1".
Pression
= | y
Real | 1
05
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Table de variables_1[117]
Variables API

Variables API
Nom Type de données Adresse Rémanence
a dey Bool %10.0
a nbf Boo %101
a nrmf Boo %10.2
a nhf Bool 2103
a nbb Boo %10.4
4 nmio Boal FI0.5
a nhb Bool %106
a nbc 13 Boo %10.7
41 nmc 15 Bool Wl1.0
a nhc 15 Bool %11.1
4 nbc 40 Boo! Tl1.2
a nmc 40 Boal Fl1.3
a nhc 40 Bool %14
4 pompe 1 Boaol Q0.0
41 pompe 2 Boal Q0.1
a pompe 3 Eool %Q0.2
a pompe 4 Boaol Q0.3
a pompe 5 Boal ®Q0.4
a pompe & Eool %Q0.5
a pompe 7 Bool %0Q0.6
a pompe & Boal Q0.7
a pompe 9 Eool %Q1.0
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Nom Type de données Adresse Rémanence

a wvanne 1 Bool %011
41 wanne 2 Boaol %Q1.2
m) wanne 3 Boal %Q1.3
a vanne 4 Boaol Q1.4
a vanne 5 Bool ®Q1.5
a wvanne 23 Boal ®Q1.6
a wvanne 24 Boal %017
a wvanne 27 Boal ®Q2.0
a wvanne 28 Boal Q2.1
a wanne 30 Boal %022
4a wvanne 31 Boaol %023
4 wanne 33 Boal WQ2.4
a vanne 34 Bool %Q2.5
4a vanne 35 Boal ®Q2.6
4 vanne 36 Bool WwQZ.7
a vanne 37 Bool %Q3.0
a vanne 38 Boal Q3.1
| wvanne 39 Bool ®Q3.2
a wvanne 40 Boal %033
a vanne 41 Boal Q3.4
4a wvanne 42 Bool ®Q3.5
a vanne 43 Bool %Q3.6
a vanne 44 Boal Q3.7
a wvanne 45 Bool Q4.0
a cl Bool %041
a presicn Real %ID288
a pro Boo! F*ll.6
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Nom Type de données Adresse Rémanence
-a pri Boal Tl1.7
Tur Bool 2.0
a £qoux Boal Fel2.
a farage Boo %Q4.2
a pretaites Boo %043
a OsMOoseur Boal Q4.4
a traitement final Boo %Q4.5
a production Boo %l2.2
4 sequestrant Boal WQ4.6
a ta Bool %el2
4 temperature Boal Tl2.4
a tho Bool 2.5
a th1 Bool %126
a siropri Boo 2.7
a laveuse Bool %13.0
a prirmix 1 Bool %13
a primix 2 Boo %I3.2
a sirc on Bool %133
a sirc off Bool %134
a pri1on Boo %I3.5
a pri 1 off Boo %l3.6
a v siro Bool %I3.7
a evlav Bool %l4.0
a pri2 on Boo Feld.
a pri 2 off Bool %14.2
a lav on Bool %143
a lav off Bool %eld.4
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a evpril Boo %l4.5
4 evpri2 Boo %l4.6
a evcdld Boaol eld.7
a wanne 32 Boaol w04
4 5 Boo!
a =2 Eool
a =3 Boal
a s 4 Bool
a au Eool
4a rarche Eool
Yo arret Bool
a x501 Eool
a vanne & Eool
4a vanne 7 Bool
a vanne 8 Eool
a wvanne 9 Boaol
a vanne 10 Boal
a wvanne 11 Boaol
a vanne 12 Eool
40 vanne 13 Bool
a vanne 14 Eool
a vanne 15 Eool
4 vanne 16 Bool
a wvanne 17 Boaol
a vanne 18 Boaol
4 vanne 19 Boal
a wvanne 20 Bool
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Nom Type de données Adresse Rémanence

w wanne 21 Boaol WQ7.5
a vanne 22 Boal 7
a dvl Boo
a dv2 Boo
a dv3 Boo
a dva Bool
a tempaorisateur Boo
a vanne 50 Boal
4 =& 10 Boal -
a 522 Bool l5.2
4 x600 Boaol Geh10.2
a %601 Boo Teh0.3
a mrvide Bool %MB0.0
a ch-cartouch Boo! w084
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pfe / PLC_1 [CPU 315F-2 DP] / Variables API
Table de variables standard [15]
Variables API

Nom Type de données Adresse REémanence

a Tag_1 Timer %T15
a Tag_2 Waord MW
a Pression Int %IW288
a Miveau Forage Int WlW292
a tag 3 Waord W2
a Niveau bache & eau Int %lW294
a Tag_3 Word W3
a Miveau Cuve 15 Int %EIW296
] Tag_4 Word MWL
a Miveau Cuve 40 Int %IVW298
a Tag_5 Word M5
-a Pression 1 Int %IW300
a Tag_6 Word ShWE
a Tag_7 Int HIW302
a Tzg_8 Waord AMWT




Liste des symboles et des Abréviations

ABC
PET
P.P.M
NTU
TH
PLC
API
SIMATIC
CPU
PS

E/S
TOR
DI

DO
PROFIBUS
MPI
FB

FC

OB

DB
HMI
NBF
NMF
NHF
NBB
NMB
NHB
NBC15
NMC15
NHC15
NBC40
NMC40
NHC40
EVC
Eg

Symboles et abréviation

Atlas bottling corporation

Poliytain Etilaine

Partie Par Million

Degré Néphélométriqu

La dureté de 1’eau

Automate programmable (Programmable Logic Controller).
Automate Programmable industriel

Siemens Automatic.
Unité centrale de I’automate (Central processing unit).
Gamme des alimentations stabilisées de Siemens.
Entrée / Sortie.
Tout ou Rien (Digitale).
Entrée digitale.

Sortie digitale.

Protocole de communication (Process Field Bus).
Protocole de communication (Multi Point Interface).
Bloc de fonction.

Fonction.

Bloc d’organisation.

Blocs de données globaux

Human Machine Interface

Niveau Bas Forage

Niveau Moyen Forage

Niveau Haut Forage

Niveau Bas Bache a eau

Niveau Moyen Béache a eau

Niveau Haut Bache a eau

Niveau Bas Cuve de 15M3

Niveau Moyen Cuve de 15M3

Niveau Haut Cuve de 15M3

Niveau Bas Cuve de 40M3

Niveau Moyen Cuve de 40M3

Niveau Haut Cuve de 40M3

Eau vers Siroperie

Egouts
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Résume :

Le travail présenté dans ce mémoire, I’ Automatisation de I’ensemble des opérations de
pompage, stockage et de traitement des eaux et I’¢laboration d’une plateforme de supervision
de la Station. Cette derniére est une unité de I’installation de traitement des eaux de

I’'usine « ABC PEPSI » a ROUIBA, on se basant sur le principe de fonctionnement existant.
L’acquisition et le traitement des données de processus ainsi que le diagnostic sont assurés par
un automate S7-300. Nous avons aussi créé I’interface homme machine a 1’aide du logiciel
WinCC Professionnel de TIA PORTAL V13 afin de faciliter la tache de controle/commande
de la station pour I’opérateur.

Mots clés :

Automate programmable, Siemens, Forage, Bache a eau, Salle de traitement des eaux,
Automatisation, Supervision, TIA PORTAL, WinCC Professionnel.

Abstract:

The work presented in this thesis, the Automation of all pumping, storage and water treatment
operations and the development of a platform for supervision of the Station. The latter is a unit of the
water treatment plant of the "ABC PEPSI" plant in ROUIBA, based on the existing principle of
operation. The acquisition and processing of process data and diagnostics are performed by an S7-300
controller. We also created the man-machine interface using the WinCC Professional software from
TIA PORTAL V13 in order to facilitate the task of controlling the station for the operator.

Key words

Automation, Supervision, TIA PORTAL, WinCC Professional, Siemens, Drilling, Water tank, Water
treatment room.
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